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EINLEITUNG. 


KURZE  DARSTELLUNG  DES  ENTWICKLUNGS- 
GANGES DER  ABSONDERUNGSLEHRE. 


Malte  in  physiologieia  obsenrt;  obseurios 
hae  ipam  finotiona  nihiL 
HALL.BB,  alamante  physiologUa  IL  p.  359.  Lannima«  1760. 

L  Yorbemerkmigeii. 

Wer  in  den  Lehrbttchem  der  Physiologie  den  Abschnitt  von  den 
Absondernngen  aufsucht,  wird  in  allen  älteren,  wie  in  den  meisten 
der  neueren  der  Behandlung  des  Secretionsprocesses  in  den  einzelnen 
Drüsen  einen  Abschnitt  vorangestellt  finden,  in  welchem  der  Versuch 
einer  allgemeinen  Darstellung 'und  Erklärung  des  Absonderungsvor- 
ganges, der  ihm  zu  Grunde  liegenden  Processe  und  Kräfte  gemacht 
wird. 

Diesem  Beispiele  meiner  Vorgänger  zu  folgen  bin  ich  nicht  ge- 
sonnen. Denn  ich  kann  mir  recht  wohl  denken,  dass  es  in  Zukunft 
dereinst  möglich  wird,  eine  Theorie  der  animalischen  Bewegungs- 
erscheinungen zu  ersinnen,  welche  alle  Einzelfälle  derselben  umfasst, 
von  den  trägen  Formwandlungen  einer  Amöbe  oder  eines  weissen 
Blntkörperchens  bis  zu  den  Muskelactionen  eines  durch  die  Luft  da- 
hinsummenden  Maikäfers  oder  eines  mit  Gentnem  spielenden  Athleten. 
Ich  bin  aber  sicher,  dass  eine  gleich  umfassende  Theorie  der  ver- 
schiedenen Absonderungsvorgänge  sich  niemals  gestalten  wird,  weil 
sie  der  Natur  der  Sache  nach  schlechterdings  unmöglich  ist.  Der 
sich  vorschiebende  und  wieder  einziehende  Protoplasmafortsatz  und 
der  sich  verkürzende  und  wieder  verlängernde  Muskel  bieten  sicher 
mehr  als  rein  äussere  Analogien.  Die  Bildung  des  Hauttalges  und 
die  Entstehung  des  Flttssigkeitsstromes,  welcher  sich  durch  den  Ge- 
fässknäuel  der  Niere  ergiesst,  haben  nicht  das  Mindeste  mit  einander 
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gemein,  was  sie  als  verwandte  Processe  aüzusehen  berechtigte.  Ja, 
weon  ich  selbst  einander  weit  ähnlichere  Absonderungsvorgänge,  wie 
etwa  den  des  Speichels  und  des  Harnes  nebeneinander  stelle,  finde 
ich  in  ihnen  fast  noch  mehr  Unterscheidendes,  als  Gemeinsames  her- 
aus. So  gewiss  die  inductive  Forschung  die  Aufgabe  hat,  von  der 
Snmme  der  Einzelfälle  aus  zu  dem  Erfassen  des  allgemeinen  Gesetzes 
sich  emporzuarbeiteuj  so  gewiss  wäre  es  ein  Verkennen  dieser  Auf- 
gabe, eine  gemeinsame  Gesetzlichkeit  finden  zu  wollen  und  zu  finden, 
wo  eine  solche  nicht  vorhanden  ist 

Aber  freilich,  —  um  zu  dieser  Erkenntniss  in  Bezug  auf  die  in 
den  Drüsen  sich  abspielenden  Vorgänge  zu  gelangen,  hat  es  viel- 
seitiger Arbeit  bedurft,  die  noch  weit  entfernt  ist,  am  Ziele  angelangt 
zu  sein.  So  lange  die  Anatomie  der  Absonderungsorgane,  die  Che- 
mie ihrer  Produkte,  die  Physik  der  Bewegungsvorgänge  in  ihnen  so 
gut  wie  unbekannt  waren,  genllgte  die  Thatsache,  dass  bei  jeder 
Absonderung  Substanzen,  die  zu  irgend  einer  Zeit  Bestandtheile  des 
Blutes  gewesen  waren,  an  den  innem  oder  äussern  Obeiüäehen  des 
Körpers  in  unveränderter  oder  veränderter  Gestalt  erschienen,  um 
dieses  eine,  allen  Absonderungsvorgängen  gemeinschaftliche  rein 
äusserliche  Moment  des  Ortswechsels  auf  eine  wesentliche  Gemein- 
schaftlicbkeit  oder  Gleichheit  der  bewirkenden  Ursachen  zu  beziehen. 
Je  mehr  sich  unsere  Kenntnies  vertieft  hat,  desto  klarer  und  zweifel- 
loser ist  es  geworden,  dass  in  den  verscbiedenen  Absonderungsorganen 
die  wirksamen  Apparate  ansserordentKche  Verschiedenheiten  darbie- 
ten, so  dass  wenigstens  vorläufig  die  gemeinschaftlichen  Merkmale 
viel  zti  allgemeiner  Natur  sind,  um  eine  allgemeine  Theorie  der  Ab- 
sonderungsvorgänge zu  ermöglichen. 

Wenn  es  hier  auch  nicht  der  Ort  ist,  eine  Geschichte  der  ge- 
sammten  Vorstellungen  zu  geben,  welche  im  Laufe  der  Zeit  bezüg- 
lich der  Seeretionen  aufgetaucht  sind,  so  scheint  es  doch  nicht  ohne 
Interesse,  die  wesentlich  leitenden  Gedanken  zu  characterisiren, 
welche  jene  Vorstellungen  in  den  verschiedenen  Entwicklungspeno- 
den der  Physiologie  bei  unsern  Vorgängern  beherrschten. 


II.  Theorien  dea  aehtzehBten  Jahrhunderts. 

Durch  den  Wunsch,  eine  allgemein  gültige  Secretionstheorie 
aufzufinden,  xieht  sich  schon  in  früher  Zeit  ein  Streben  nach  me- 
chanischer Aufklänmg,  das  in  seiner  Ausfllhrung  von  dem  jeweiligen 
Standpunkte  des  imatomisehen,  physikalischen  und  chemischen  Wis- 
sens und  Glaubens  abhing. 
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So  lange  man  einen  direkten  Zusammenhang  der  Drtlgenräame 
mit  feinsten,  nicht  mehr  rothe  Blutkörperchen  führenden  Ausläufern 
der  arteriellen  Gefässe  annahm,  sei  es  nach  Malpighi  mit  den  von 
ihm  tlberall  als  Endigung  der  Drüsengänge  vorausgesetzten  Acinis, 
sei  es  nach  dem  gewandten  Injector  Rutsch,  der  die  Drttsen  im 
Wesentlichen  nur  aus  Blutgefässen  zusammengesetzt  sein  Hess,  mit 
den  Ausfiihrungs^ngen  der  Drttsen,  suchte  man  die  eigentlich  ab- 
sondernden Apparate  in  den  Blutgefässen  selbst  und  den  Grund  da- 
für, dass  in  den  verschiedenen  Absonderungsorganen  Fltlssigkeiten 
yerschiedner  Natur  zum  Vorschein  kamen,  theils  in  der  anatomischen 
Anordnung  der  Blutgefässe,  theils  in  der  Weite  und  Gestalt  ihrer 
feinsten  Ausläufer,  durch  welche  sie  angeblich  mit  den  Drttsenräumen 
communicirten.  Das  Blut  enthielt  in  sich  schon  alle  Bestandtheile 
aller  Secrete  präformirt.  Die  grössere  oder  geringere  Geschwindig- 
keit des  Blutstromes  in  den  Arterien,  abhängig  von  ihrer  Entfernung 
vom  Herzen,  ihrer  Länge  und  Weite,  ihrem  Verästlungswinkel,  femer 
die  in  den  verschiednen  Drttsen  verschiedne  Form  und  verschiedne 
Weite  ihrer  Communicationscanäle  mit  den  Drttsenräumen,  sollte  es 
erklären,  dass  hier  die  einen,  dort  die  andern  Blutbestandtheile, 
wässrige,  ölige,  schleimige  u.  s.  f.,  abgesondert  wttrden,  gleichsam 
durchgepresst  aus  dem  Blute  durch  Siebe  von  verschiedner  Feinheit 
und  Form  ihrer  Löcher  vermöge  des  in  den  Blutgefässen  herrschen- 
den Druckes. 

Wer  Literesse  an  der  Kenntniss  jener  grob  mechanischen  Vor- 
stellungen unsrer  Altvordern  nimmt,  die  mit  unglaublicher  Geduld 
ins  Einzelne  ausgekittgelt  wurden,  findet  in  Haller's  Elementen*  auf 
nicht  weniger  als  124  Seiten  dieses  Quartwerks  die  Ansichten  seiner 
Zeitgenossen  ttber  den  Secretionsprocess  weitläufigst  besprochen. 

Die  Ausläufer  jener  anatomischen  Vorstellungen  und  der  durch 
sie  bedingten  physiologischen  Vermuthungen  ragen  bis  tief  in  unser 
Jahrhundert  mit  oft  nur  unwesentlichen  Abänderungen  hinein.  So 
verwarf  zwar  Mascagni  die  freien  und  offenen  Enden  der  Arterien 
und  nahm  ihren  continuirlichen  Uebergang  in  die  Venen  durch  Ca- 
pillametze  an ;  aber  er  Hess  doch  Poren  zu ,  welche  die  auf  den 
Wandungen  der  Drttsenräume  sich  verbreitenden  Blutgefässe  mit  dem 
Innern  derselben  in  offene  Gommunication  setzen  sollten.  AUmälig 
wurden  zwar  für  einzelne  Drttsen  richtigere  Anschauungen,  als  die 
einander  widerstreitenden  von  Malpighi  und  Rutsch  angebahnt. 
Allein  trotz  der  Untersuchungen  von  Ferrein  und  von  Schumlansky, 
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flpäter  von  Ratiike  und  von  Huschke  über  die  Nieren,  der  Angaben 
von  DuvEiiNOY,  wie  von  Mascaöni  und  Cruikshaxk  über  die  Brust- 
drüsen,  ganx  naraentlich  von  E.  IL  Wp^bek  über  die  Speicheldrüsen 
und  das  Pancreas  blieben  die  Vorstellungen  über  den  Bau  der  Ab- 
BondernngBorgane  so  unsicher,  dass  uoch  J.  F.  Meckj<:l  in  seinem 
Handbuche  der  Anatomie  in  dem  mehr  als  halbhundertjährigen  Streite 
zwischen  MALPiners  und  Ri:yscii'ö  Lehren  nicht  bestimmt  Stellung 
zu  nehmen  v^^usste,  i?ondern  sich  nur  unsicher  dahin  ausdrückte,  da^s 
im  Gauzen  die  AuHicbt  den  Erstereo  mehr  für  sich  habe  als  die  des 
Letzteren.  Unmijglich ,  dass  die  Physiologie  der  Absonderungen  ir- 
gend welche  Fortschritte  machte,  so  lauge  selbst  die  gröbere  Mor- 
phologie der  ihnen  dienenden  Organe  noch  so  im  Argen  lag! 

111,  Johaimos  MWler'a  Drtisenwerk* 

In  diesem  ziemlich  trostlosen  Zustande  traf  Jon.  Müller  die 
Lehre  von  den  Drüsen  an.  Er  mtichte  ihm  mit  einem  Schlage  ein 
Ende  durch  sein  Meisterwerk:  De  glandularura  secementium  stm- 
ctnra  peritiori  eammque  prima  formatione  in  homine  atque  animalibus. 
Lipsiae  1830.  Mich  überkommt  oft  genug  die  Empiindung,  als  treffe 
unsre  heutige  Pbysiologie  der  Vorwurf  undankbaren  Vergcssens,  wenn 
ich  sehe,  dass  der  Name  J«  Müllee*ö  fast  verschwunden  ist  aus  der 
moderuen  physiologischen  Literatur,  die  doch  in  dem  Citiren  der  kleiu- 
öten  vorläufigen  Mittheilung  unsrer  drncklustigen  medicinischen  Jugend 
wahrhaften  Uchereifer  vernlth.  Wer  in  die  rasth>se  und  weitblickende 
Forscherthäligkeit  dieses  Oigaoten  auf  dem  Felde  der  Biologie  einen 
Einblick  gewinnen  will,  mag  sein  Drüsenwerk  mit  den  Bruchstücken 
de^  Wissens  vergleichen,  die  vor  ihm  auf  diesem  Gebiete  vereinzelt 
und  zerstreut  umherlagen.  Durch  eine  unglaubliche  Zahl  anatomischer 
und  embryologischer  Einzelbeobaehtuugeu  an  den  verschiedensten 
Absonderungsorganen  bei  zahlreichen  Vertretern  aller  Wirbelthier- 
classen  legte  er  die  bleibenden  Fundamente  für  die  heutige  Morpho- 
logie  der  Drilsenj  vor  deren  Ausbau  an  ein  physiologisches  Verständ- 
nisö  ibrer  Function  natürlich  nicht  zu  denken  war.  Die  anatomische 
Grundlage,  die  er  sich  erschatten,  führte  ihn  zu  bestimmten  physio- 
logischen Folgerungen,  die  er  später  in  seinem  Lehrbuche  weiter 
entwickelte. 

Die  für  uds  wichtigsten  seiner  Schlusssätze  sind  die  folgenden. 
Es  sind  —  im  Gegensatze  zu  den  Anschauungen,  die  aus  dem  vorigen 
Jabrhunderte  bis  auf  seine  Zeit  sich  fortgepflanzt  hatten  —  nicht  die 
Blutgefässe,  welche  secerniren,  sondern  die  Wände  der  überall  ge- 
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schlossenen  Drtisenräame,  auf  welchen  die  Blutgefässe  ein  Netz  bil- 
den. Die  Drüsen  stellen  in  ihrem  Innern  eine  im  kleinsten  Räume 
Gonstruirte  grosse  Oberfläche  dar;  die  diese  bekleidende  le- 
bendige Substanz  ist  es,  welche  die  Secretion  einleitet 
Von  dem  morphologischen  Baue  ist  die  Absonderung  unabhängig, 
denn  secemiren  kennen  sowohl  ebene  Oberflächen,  als  Drttsen,  welche 
eine  grosse  innere  secemirende  Fläche  darstellen,  als  Fortsätze  und 
zottenartige  Bildungen,  welche  eine  nach  Aussen  gestülpte  abson- 
dernde Fläche  bilden. 

Die  Verschiedenheit,  der  Absonderung  an  verschiednen  Orten 
hängt  nicht  von  mechanischen  Ursachen  ab,  wie  verschiedne  Ge- 
schwindigkeit des  Blutstromes  in  verschiednen  Organen,  verschiedne 
Ansmaasse  und  Theilnngswinkel  der  Gefässe,  Verschiedenheit  ihrer 
Enden  u.  s.  f.  Alle  diese  mechanischen  Erklärungsweisen  lassen  sich 
dnrch  die  eine  Frage  widerlegen,  wie  es  geschehe,  dass  hier  Gehirn, 
dort  Muskeln,  dort  Knochen  entstehen,  und  ob  dies  auch  dnrch  die 
Verschiedenheit  der  Vertheilung  und  der  Winkel  der  Blutgefässe  be- 
dingt werde?  Auch  hängt  die  Verschiedenheil  der  Absonderung 
nicht  von  der  Verschiedenheit  des  Baues  der  Drüsen  ab  (M.  meint 
hier  den  gröberen  morphologischen  Bau),  sondern  sie  ist  allein  be- 
dingt durch  die  Verschiedenheit  der  belebten  Substanz,  von  welcher 
die  absondernden  Ganäle  und  Zellen  bekleidet  sind,  und  welche  bei 
verschiedner  Gestaltung  der  Ganäle  dieselbe  bleiben  und  bei  gleicher 
Gestaltung  verschieden  sein  kann.  Demgemäss  beruht  die  Verschie- 
denheit der  Absonderung  auf  denselben  Ursachen,  auf  welche  die 
Verschiedenheit  der  Ernährung  und  der  Bildung  in  den  verschiednen 
Organen  sich  stützt 

So  weit  JoH.  Müller  in  seiner  Monographie.  Wer  den  heutigen 
Stand  der  Absond^-ungslehre  vorurtheilslos  betrachtet  und  den  Aus- 
druck „lebende  Substanz"  durch  «Zelle"  ersetzt,  wird  das  Treffende 
der  letzteren  Gedanken  bewundem,  die  auch  heute  noch  ihre  Gel- 
tang haben. 

IV.  Der  Elnfluss  der  Sehwann^schen  Zellenlehre  anf  die 
Vorstellimgen  von  den  Absonderungsorganen. 

In  der  nächsten  Zeit,  etwa  zwei  Jahrzehnte  umfassend,  waren 
es  besonders  zwei  wissenschaftliche  Funde,  welche  auf  die  Abson- 
derungslehre einen  Einfluss  ausüben  mussten:  die  Begrtlndung  der 
Zellenlehre  durch  Schwann  und  die  experimentelle  Anbahnung  der 
Lehre  von  der  Membrandiffusion  durch  Dütrochet. 
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Die  ScHWANN'sche  AuffaesUDg  der  ZellenbilduDg  in  Cytoblaste- 
men,  welche  sich  nach  dem  Erscheinen  seines  ftmdainentalen  Werkes 
allgemeinster  Cleltnng  erfreute,  lieas  freilich  das  Vorhandeoseie  von 
Zellen  in  den  DrUsenriluuieu  in  eigenthUmlichem  Lichte  erscheinen. 
So  in  Henle's,  der  Art  der  Behandlung  des  Stoffes  nach  untther- 
troffenem,  Meisterwerke  Über  „allgemeine  Anatomie*'.  Die  Wand 
der  Drllsen  (Tnnica  propria)  liefere  das  Seeret;  in  ihm  bilden  sich 
Zellen,  deren  Beschaffenheit  von  der  des  Cytoblastems  abhänge,  die 
des  letzteren  wieder  von  der  der  Drllsenwand.  In  manchen  Drtisen 
bilden  die  Zellen  ein  Epithel,  doch  fehlt  dies  grade  bei  dem  Znatando 
kräftiger  Absonderung.  „Ich  milchte  daher  das  Epithclium,  wo  es 
vorkommt,  lieber  als  eine  Art  von  Feierkleid  ansehnj  das  die  Drüse 
anzieht,  wenn  sie  nnbeschäftigt  ist."  Möglicher  Weise  tragen  die 
Zellen  aber  auch  zur  „Bereitung  oder  Vollendung  des  Secretes  bei, 
indem  sie  durch  die  Driisenw^and  eine  Anziehung  auf  das  Blut  äussern. 
Im  Plasma  der  Secrete  entstehen  die  Zellen,  sie  vergrössern  sich, 
indem  sie  Stoffe  aufnehmen,  und  geben  endlich  das,  was  sie  ent- 
hielten, an  das  Plasma  zurück,  indem  die  reifen  Zellen  sich  lösen". 

Offenbar  hatte  Henlm  die  Ueberzeugungy  dass  die  Drüsenzellen 
bei  dem  Secretionsvorgange  eine  wichtige  Rolle  spielen;  dass  er 
über  die  Art  ihrer  Bedeutung  nur  zu  unhaltbaren  Hypothesen  kam, 
hatte  seinen  natürlichen  Grund  darin,  dass  die  Zellen  fllr  die  Phy- 
siologie noch  zu  junge  Bekannte  waren  ^  über  deren  Wesen  und 
Charakter  sich  Begründetes  nicht  aussagen  Hess. 

Ging  es  doch  dem  Physiologen  J.  Müllek  nicht  viel  besser,  als 
jenem  Histologen,  Seit  dem  Erscheinen  des  Drüsenwerkes  hatte  die 
Chemie  des  Blutes,  wie  der  Secrete  wesentliche  Fortschritte  gemacht. 
MClleu  konnte  unter  Benutzung  derselben  in  seinem  Lehrbuche  be- 
reits betonen,  dass  der  Vorgang  der  Absonderung  zwei  wesentlich 
verschiedne  Frocesse  umfasser  die  Ausscheidung  im  Blute  bereit» 
präformirter  Bestandtheile  (exeretio)  und  die  Abscheidung  specifischer 
in  der  Drüse  gebildeter  chemischer  Producte  (8ecretio)j  deren  Bildung 
einen  specitisch  wirsamen  Apparat  voraussetze.  Die  Zellen  könnten 
dabei  eine  mehrfache  Rolle  spielen:  1)  Sie  bilden  sich  im  Secrete^ 
wirken  verändernd  auf  dasselbe  ein  und  lösen  sich  später  theils  schon 
innerhalb  der  Drüse,  theils  in  dem  entleerten  Secrete  wieder  auf. 
2)  Die  Absonderung  besteht  theils  aus  Flüssigkeit,  theils  aus  abge- 
ßtossenen  Zellen  (Schleimdrüsen,  Magensaftdrüsen).  3)  Von  den- 
jenigen Zellen,  welche  längere  Zeit  in  Berührung  mit  den  inneren 
Wänden  der  DrÜ!p*cucauälchen  bleiben,  lässt  sich  voraussetzen,  dass 
sie  nach  den  allgemeinen  Eigenschaften  der  Zellen  anziehend  auf 
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die  Ausscheidung  eines  flüssigen  Secretes  und  dessen  Umwandlung 
wirken. 

Es  würde  ein  Verfehlen  meiner  Aufgabe  sein^  wollte  ich  zahl- 
reiche ähnliche  Aeusserungen  andrer  Autoren  anfahren,  die  alle  darin 
Übereinkommen,  von  den  Drüsenzellen,  deren  Existenz  das  Microscop 
nachwies,  Aussagen  sehr  allgemeiner  Natur  ohne  einen  principiell 
neuen  Standpunkt  zu  machen.  Die  Richtung  der  Forschung  ging  in 
sehr  erklärlicher  Weise  auf  dem  neu  erschlossenen  Gebiete  der  Ge- 
webelehre zunächst  darauf  aus,  die  Form  der  histologischen  Elemen- 
tartheile  in  den  einzelnen  Organen  festzustellen,  eine  Aufgabe  von 
solcher  Ausdehnung,  dass  sie  fürs  Erste  die  Kräfte  vollständig  in 
Anspruch  nahm.  Das  Microscop  war  vorläufig  anatomisches  und 
nur  nebenbei  physiologisches  Forschungsmittel  geworden.  Selbst  in 
Kölliker's  fundamentalem  Werke  vom  Jahre  1850,  in  welchem  das 
gesammte  histologische  Wissen  der  damaligen  Zeit  zusammengefasst 
war  und  überall  die  physiologischen  Beziehungen  der  microscopischen 
Elemente  aufgesucht  worden  sind,  findet  sich  bei  Besprechung  der 
einzelnen  Secrete  höchstens  die  Frage  ventilirt,  ob  die  Epithelzellen 
der  Drüsen  bei  Bildung  der  Absonderungsproducte  zu  Grunde  gingen 
oder  fortbeständen;  über  sonstige  Leistungen  derselben  sind  Yer- 
muthnngen  nicht  aufgestellt. 

Y.  Der  Elnfluss  der  Diffasions-Lehre. 

Die  Physiologie  aber  wurde  indessen  durch  die  Fortschritte  der 
Physik  auf  eine  ganz  andre  Bahn  gewiesen.  Nachdem  Dutrochet 
zuerst  die  MembrandifFusion  zum  Gegenstande  experimenteller  For- 
schung gemacht  und  Jolly  dieser  Lehre  eine  strenger  physikalische 
Gestalt  gegeben  hatte,  waren  es  in  Deutschland  wesentlich  Physio- 
logen, welche  jenen  Vorgang,  wie  die  verwandten  der  Imbibition, 
der  Quellung,  der  Filtration  weiterer  Analyse  unterwarfen.  Die  nahe 
genug  liegende  Hoffnung,  auf  diesem  Wege  zu  einem  besseren  Ver- 
ständnisse des  Absonderungsvorganges  zu  gelangen,  wirkte  in  solchem 
Maasse  als  treibende  Kraft,  dass  eine  grosse  Zahl  von  Forschem  an ' 
der  Arbeit  sich  betheiligte.  Es  war  jene  Zeit,  in  welcher  die  Ein- 
führung physikalischer  Methoden  so  ausserordentliche  Erfolge  sich 
errang,  in  welcher  durch  die  Arbeiten  von  du  Bois-Reymond,  Helm- 
HOLTZ,  Ed.  Weber  die  Muskel-  und  Nervenphysiologie,  von  Ludwig, 
Volkmann,  E.  H.  Weber  die  Lehre  vom  Kreislaufe  eine  neue  Gestalt 
annahm.  Unter  dem  Eindrucke  der  auf  diesen  Gebieten  geemteten 
Frttchte  hoffte  man  auch  von  dem  Studium  der  Diffusion  das  Beste 
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flir  die  gesammte  Lehre  von  der  StofFwanderung  im  Thierkörper; 
denn  alle  Massenbewegung  in  demselben,  die  nicht  auf  Mnskel-  und 
Flimmerbewegung  beruhte,  schien  auf  den  physikalischen  Praeesis 
der  Dilfusion  als  Grundursache  hinzuweisen.  Deshalb  widmeten  den 
hierher  gehörigen  Vorgängen  Männer  wie  Liebig,  Brücke,  Litdwio, 
EcKHAKD,  FicK,  BuuHiiEiM  mid  SO  viele  Andre  ihre  Kräfte  und  ihre 
Zeit;  fast  durfte  man  glauben ,  den  Vorgang  der  Absonderung  auf 
die  einfachen  mechanißchen  Vorstollungen  zurllckfilhren  zu  kennen, 
welche  der  Fi Itrirap parat  und  das  Endosmoraeter  an  die  Hand  gaben. 
Am  cousequentesten  hat  die  streng  mechanische  Anffassnng  Ll'D* 
wui  mit  gewohntem  Scharfsinne  in  seinem  Lehrbnche  ausgebikletJ 
Da  die  Häute,  welche  Flüssigkeiten  hindurehtreten  lassen,  Oeffnungen 
besitzen  mttsaen,  lassen  sich  die  UmständCj  durch  welche  die  Häute 
von  Eiufluss  auf  die  Absonderungen  werden,  zurückfuhren  auf  die 
Eigenscüaften  ihrer  Poren ,  nämlich  auf  die  Dimensionen  derselben, 
ihre  Zahl  in  der  Flächeneinheit  und  die  chemische  Besonderheit  der 
inneren  Poren  wand.  Die  Kräfte,  welche  die  Flüssigkeiten  und  Gase 
durch  die  Foren  treiben ,  bestehen  in  Unterschieden  der  Spannung 
(Filtration)  und  der  chemischen  Zusammensetzung  (Ditfusiou}  der 
Flüssigkeiten  auf  beiden  Seiten  der  Membranen  und  endlich  in  eigen- 
thttmliehen  Einwirkungen  der  erregten  Nerven  auf  den  Gefässinfaalt. 
Diese  bis  auf  die  Nervenwirkungen  pltysikalisch  fassbaren  MfJmente, 
welche  Lt'dwiu  in  ihren  Einzelheiten  ausführlicher  bespricht,  schie- 
nen um  80  mehr  für  ein  dereiustiges  volles  mechanisches  Verständ- 
niss  der  Absonderungsvorgänge  zu  genügen,  als  Ludwig  an  einem 
andern  Orte  bereits  eine  Theorie  der  Harnabsonderung  entwickelt 
hatte,  welche  sich  fast  uugetheilten  Beifalls  erfreute  und  mit  keinen 
andern  als  den  obigen  Factoren  reebnete. 

TL  Neuere  Entwieklmig  und  aiigeiiblickUcber  Standpuuct. 

Allein  es  hat  sich  herausgestellt,  um  so  zweifelloser,  je  weiter 
unsre  empirische  Kenntniss  der  Absonderungsvorgänge  vorgeschritten 
ist,  dass  der  Versuch  rein  physikatischer  Behandlung  derselben  auf 
vorläufig  noch  unüberwundene  Schwierigkeiten  stnsst.  Der  Sprung 
von  demj  was  jener  Periode  physikalischer  Erstarkung  in  der  Phy- 
siologie vorausging,  zu  dem,  was  plötzlich  die  Physik  leisten  sollte, 
war  ein  zu  schneller  und  zu  grosser.  Der  Entwicklungsgang  der 
physiologischen  Lehren  kann  immer  nur  der  sein,  dass  die  Forschung 


I 


Entwicklungsgang  der  Absonderongslehre.  Neuere  Entwicklung.  1 1 

zunächst  die  Abhängigkeit  der  Vorgänge  in  den  Organen  des  Körpers 
Yon  den  einzelnen  dabei  innerhalb  des  lebenden  Organismus  zusam- 
menwirkenden Bedingungen  feststellt,  um  so  die  speciellen  Gausal- 
gesetze  der  organischen  Verrichtungen  zu  ermitteln.  Erst  wenn  diese 
nächste  Aufgabe  gelöst  ist,  kann  an  die  Inangriffnahme  der  umfassen- 
deren und  deshalb  lockenderen  gedacht  werden,  die  speciellen  Gau- 
salgesetze  zu  erklären,  d.  h.  sie  zurückzuführen  auf  die  allgemeinen 
Gansalgesetze  der  Natur,  welche  den  Inhalt  der  Mechanik,  der  Phy- 
sik und  der  Ghemie  bilden.  Im  Allgemeinen  stehen  wir  in  der  Phy- 
siologie noch  überall  bei  der  Bewältigung  jener  ersten  Aufgabe,  und 
das  heutige  Studium  der  Absonderungsprocesse  widmet  sich  derselben 
fast  ausschliesslich.  Ueber  sie  hinaus  zu  der  zweiten  werden  wir, 
wie  in  allen  Theilen  unsrer  Wissenschaft,  so  auch  in  der  Absonde- 
nmgslehre  erst  dann  gelangen  können,  wenn  wir  l)esser  Bescheid 
wissen  mit  dem  Wesen  der  lebenden  Zelle,  die  überall  in  ursprüng- 
lich einfacher  oder  differenzirter  Gestalt  die  Vermittlerin  und  Träge- 
rin des  Geschehens  ist. 

Wenn  ich  hier  auf  die  Vorgänge  in  der  „lebenden  Zelle''  ver- 
weise, so  brauche  ich  mich  gegen  den  Verdacht  eines  Rückfalles  in 
den  glücklich  überwundenen  Vitalismus  wohl  nicht  zu  vertheidigen. 
Dass  es  sich  auch  hier  um  Nichts,  als  chemische  und  physikalische 
Vorgänge  und  Kräfte  handelt,  ist  ja  eine  Voraussetzung,  von  welcher 
heutzutage  jede  physiologische  Untersuchung  als  zweifelloser  Grund- 
lage ausgeht  Aber  freilich  ist  die  Physik  der  Zelle  ein  noch  so 
gut  wie  unerschlossenes  Gebiet,  zu  dessen  Eroberung  die  an  unor- 
ganischen oder  todten  organischen  Substraten  gewonnenen  physika- 
lischen Kenntnisse  bisher  herzlich  wenig  beigetragen  haben.  Vor- 
läufig können  wir  den  Begriff  oder  das  Wort  „Zellenthätigkeit**  ebenso 
wenig  entbehren,  wie  den  Begriff  oder  das  Wort  „Leben**,  wennschon 
wir  uns  ja  darüber  völlig  klar  sind,  dass  die  Kräfte  der  Zellen  Nichts 
sind  als  besondre  Zusammenstejilungen  physikalischer  und  chemischer 
Kräfte,  welche  von  den  die  Zelle  zusammensetzenden  Molekülen  ge- 
äussert werden.  So  weoig  wir  auch  im  Ganzen  von  den  Eigenschaften 
der  die  secemirenden  Membranen  zusammensetzenden  Zellen  wissen, 
80  wissen  wir  doch  so  viel,  dass  die  Vorgänge  der  Imbibition,  der 
Diffusion,  der  Filtration  an  ihnen  vollständig  anders  verlaufen,  so 
lange  sie  Theile  des  lebenden  Organismus  und  deshalb  selbst  lebend 
sind,  als  nach  ihrem  Absterben,  und  über  die  Ursachen  dieses  ver- 
schiednen  Verhaltens  wird  uns  schwerlich  der  physikalische,  sondern 
allein  der  physiologische,  an  dem  lebenden  Körper  angestellte  Versuch 
anfsuklären  im  Stande  sein.    Wenn  wir  von  der  heutigen  allgemeinen 
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Zellenlebre  noch  kaum  irgendwelche  Winke  über  die  Natur  der  ab- 
sondernden Drliserizellea  erhalten  haben,  so  glaube  ich  vielmehr  um- 
gekehrtj  dass  von  dem  eingehenden  Studium  der  letzteren  die  weit- 
gehendsten AufscblUflse  Über  die  Natur  der  Zelle  im  Allgemeinen  zu 
erwarten  sind. 

Der  Standpunkt,  welchen  ich  hier  vertrete,  ist  das  Resultat  der 
neueren  Entwicklung  der  Absonderungslehre,  welche  sich  auf  den 
Versuch  am  lebenden  Thiere  stutzt.  Ich  glaube  nicht  fehlzugreifen, 
wenn  ich  ausser  den  grossen  FortschritteUj  welche  die  chemische  Kennt- 
niss  der  Secrete  gemacht  hat,  die  ersten  und  wesentlichsten  Antriebe 
zu  der  fruchtbaren  Bahn,  auf  welcher  wir  uns  heute  befinden,  den 
weittragenden  Arbeiten  C.  Lüüwig's  zuschreibe,  deren  Ergebnisse, 
je  reicher  sie  geworden,  desto  mehr  dazu  beigetragen  haben,  zu 
zeigen,  dass  eine  einfach  physikalische  Theorie  jener  Processe  zu 
ihrem  Vei^sfändnisse  nicht  ausreiche.  Es  würde  an  dieser  Stelle, 
welche  nur  eine  kurze  Darlegung  der  Forschungsgrandlagen  der 
Absonderangslehre  bezwecktj  nicht  angemessen  sein,  die  zahlreichen 
Einzelheiten  anzuführen,  durch  welche  jener  Forscher  unsre  Kennt- 
nisse bereichert  hat;  ich  kann  nur  die  wichtigsten  neuen  Gesichts- 
punkte hervorheben,  welche  durch  ihn  für  die  Untersuchung  gewun- 
nen  worden  sind,  und  von  denen  aus  noch  heute  die  Arbeit  weiter 
fortschreitet. 

Dahin  gehört  zunächst  die  von  ihm  eingeführte  Methode,  Über 
den  Werth  der  absondernden  Kräfte  durch  Messung  des  Absonde- 
rungsdruckes mittelst  des  Manometers  eine  Vorstellung  zu  gewinnen. 
Dahio  rechnet  ferner  seine  Entdeckung  des  Einflusses  der  Nerven- 
thätigkeit  auf  die  Absonderung  der  Unterkieferdrüse ;  der  Fund  spe- 
cifischer  secretorischer  Nerven  darf  in  seiner  Bedeutung  als  mit  der 
Entdeckung  Beu/s  besondrer  sensibler  und  motorischer  Nerven  gleich - 
werthig  gelten.  Zu  diesen  beiden  fundamentalen  Fortschritten  tritt 
als  dritter  der  Nachweis  lebhafter  Wärme  bildender  Vorgänge  in  der 
thätigen  Unterkieferdrüse ,  welche  auf  energische  chemische  Um- 
setzungen, die  mit  der  Absonderung  verbunden  sind,  hinweisen. 
Alle  diese  Erfolge  Li:dwkVs  haben  wahrhaft  fermentativ  gewirkt 
und  sind  jetzt  von  ihm  selbst  und  seinen  Nachfolgern  auf  diesem 
Gtebiete  fUr  die  grosse  Mehrzahl  der  Drüsen  in  fi^uchtbarster  Weise 
verwerthet  worden.  Nächst  ihm  gebührt  Cl.  Bernärd  das  Verdienst, 
durch  überraschende  Beobachtungen  über  den  Blutlauf  in  den  Drüsen 
während  der  Ruhe  und  der  Thätigkeit  eine  neues,  ohne  Zweifel 
principiell  wichtiges  Moment  aufgedeckt  zu  haben. 

Während  so  theils  die  Quellen  der  absondernden  Kräfte,  theils 


I 


j 


Entwicklangsgang  der  Absonderangslehre.  Neuere  Entwicklung.  13 

die  Bedingungen,  welche  diese  erwecken  und  unterhalten,  näherer 
Untersuchung  unterzogen  wurden,  waren  die  eigentlichen  Träger  der 
bei  der  Absonderung  ins  Spiel  tretenden  Processe  vernachlässigt 
worden,  die  Zellen  nämlich,  welche  die  Drüsenräume  auskleiden. 
Diese  Lücke  auszufüllen  ist  das  Streben  einer  Reihe  meiner  eigenen 
Untersuchungen  gewesen,  welche  die  active  Rolle  der  Zellen  bei  der 
Absonderung  durch  den  Nachweis  auffälliger  morphologischer  Unter- 
schiede derselben  im  ruhenden  und  im  thätigen  Zustande  ausser  Frage 
stellen.  Nach  meinen  Ergebnissen  wird  es  unmöglich,  an  der  Auf- 
fiissung,  zu  welcher  man  frttherhin  neigte,  festzuhalten,  als  sei  die 
mit  einer  Epithellage  bekleidete  Drüsenmembran  nur  ein  passiv  wirk- 
sames Filter  von  verwickeltem  Baue,  allein  dazu  bestimmt,  die  ver- 
möge irgend  welcher  mechanischen  Kräfte  (mechanische  Filtration, 
electrische  Diffusion  u.  s.  f.)  in  Bewegung  gesetzte  Blutflüssigkeit  mit 
gewissen  ihrer  Bestandtheile  filtriren  zu  lassen  und  allenfalls  andre 
Bestandtheile  aus  seiner  eignen  Substanz  hinzuzufügen. 

Wenn  so  die  Neuzeit  wohl  einige  Grundlagen  für  eine  derein- 
stige Theorie  der  Absonderungsprocesse  geschaffen  hat,  so  ist  es 
doch  bisher  an  keiner  einzigen  Stelle  möglich  gewesen,  auf  jenen 
Fundamenten  ein  festes  Gebäude  zu  errichten.  Deshalb  kann  sich 
die  folgende  Darstellung  nur  das  bescheidene  und  wenig  befriedigende 
Ziel  stecken,  was  für  die  einzelnen  Drüsenapparate  bisher  errungen 
worden,  zusammen  zu  fassen,  zu  sichten  und  auf  die  Gesichtspuncte 
aufmerksam  zu  machen,  welche  für  die  fernere  Untersuchung  frucht- 
bar zu  werden  versprechen. 


ERSTEH  ABSCHNITT. 

DIE  SPEICHELDRÜSEN  UND  DIE  VERWANDTEN 
DRÜSEN  DER  SCHLEIMHÄUTE. 


ERSTES  CAPITEL. 

Der  secretorische  Apparat  im  Ruhezustände. 


I.  Allgemeines  Aber  die  hierher  gehörigen  Drflsen. 

In  dem  vorliegenden  Abschnitte  fasse  icli  die  Absondernngsvor- 
gänge  in  einer  Reihe  von  acinösen  Drüsen  zusammen,  die,  frttherhin 
ihrem  Baue  nach  unterschiedslos  durcheinander  geworfen,  zwei  ver- 
schiednen  Typen  angehören,  verschieden  in  Bezug  auf  die  chemische 
Zusammensetzung  ihres  Secretes,  wie  in  Bezug  auf  den  microscopi- 
sehen  Bau  der  zelligen  Elemente,  welche  jenes  bilden. 

Die  Drüsen  des  einen  Typus  liefern  ein  dünnflüssiges  Secret, 
welches  nur  Albuminate,  Salze  und  in  gewissen  Fällen  diastatisches 
Ferment  enthält.  Dahin  gehört  die  Ohrspeicheldrüse  des  Menschen, 
wie  aller  Säugethiere,  die  Unterkieferdrüse  des  BLaninchens,  ein  Theil 
der  Drüsen  der  Nasen-  und  Zungenschleimhaut,  die  Thränendrüse. 
Ich  habe  diese  Drüsen  früherhin  als  „ seröse ""  Drüsen  bezeichnet^ 
Seit  ich  aber  gesehen  ^,  dass  ihr  Secret  unter  Umständen  Mengen 
von  Albuminaten  enthält,  welche  es  in  der  Siedhitze  vollkommen 
fest  erstarren  machen,  scheint  mir  jene  Benennung  nicht  mehr  pas- 
send und  die  Bezeichnung  derselben  als  „Eiweissdrtisen"  vorzuziehen, 
weil  in  der  Natur  der  organischen  Secretbestandtheile  wie  der  secer- 
nirenden  Zellen  gerechtfertigt. 

1  In  der  Dissertation  meines  Bruders  Anton  Heidbnhain:  «Die  acinösen 
Drüsen  der  Schleimhäute,  insbesondre  der  Nasenschleimhaut **.    Breslau  1870. 

2  R.  Heidenhain,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVII.  S.  37.  1878. 
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Die  Drüsen  des  zweiten  Ty])«s  nondern  eine  mehr  oder  weniger 
stark  fadenziehende  Flüssigkeit  ab,  welche  neben  Salzen  und  gerin- 
[gm  Albummatmengen  als  charakteristischen  Hanptbestandtheü  Muein 
enthält.  Die  Bezeichnung  „Scbleinidrüsen"  entspriclit  altem  Her- 
kommen.  Die  Gruppe  umfasst  die  Gld,  submaxi  Ilariß  (mit  wenigen 
Augnahnien),  die  Gld.  sublingualis*,  orbitalis  (Hund}j  sowie  einen  Theil 
der  Drüsen  der  MuodhtShle^  die  Drütien  des  Schlunde&j  der  Kehlkopfs-, 
Luftröhren-  und  Speiseröhrenschleimhant/^ 

Zwischen  beiden  Klassen  kommen  bier  und  da  Mischformen  vor, 
in  denen  ein  Theil  der  Aeini  dem  einen,  ein  andrer  Theil  dem  andern 
Typus  folgt  (Submaxillaris  des  Menschen,  des  Meerschweinchens  u*8*f,). 

Wenn  ich  die  Eiweiss-  und  die  Schleimdrüsen  trotz  aller  erheb- 
lichen Unterschiede  ibres  Secretes,  wie  ihres  anatomischen  Verhaltens 
gemeinscbaftlich  behandle,  so  liegt  der  Grund  filr  mich  wesentlich 
darin,  dass  der  Absonderungsvorgang  in  den  beiderlei  Drüsen  ausser- 
ordentlich viel  Uebereinatimmendes  zeigt,  wie  die  spätere  Darstellung 
lehren  wird. 

Cl.  Bernard,  welcher  zuerst  mit  der  schon  vor  ihm  bekannten  Be- 
echaffenheit  des  Parotitlen-Secretes  die  Natur  des  reinen,  aus  den  Aus- 
fÜhrungsgKngen  aufgefangenen  Submaxillar-  und  Sublingualipeichels  ver- 
glich und  in  den  wässrigen  Infusen  der  drei  grossen  Speicheldrüsen  ähn- 
liche Charaktere  wiederfand,  wie  in  ihren  Abeonderungsproducten  \  war 
doch  nicht  im  Stande^  bis to logische  Unterschiede  in  jenen  Drüsen  aufzu- 
finden. („En  etfet,  s'adresse-t-on  k  ranatoniie  et  s'appuie-toö  exclusi- 
veioent  sur  la  structure  intime  des  glandes,  on  arrive  A  la  negation  ab- 
solue  de  tont  caractere  distinctif,  *"  Le^ons  II.  33.)  Auch  in  Deutschland 
wurden  die  hierher  gehörigen  Drilsen  so  wenig  eingebend  behandelt,  dasa 
keines  unsrer  fcreflliclien  LelybÜcher  der  Histologie,  über  den  Standpunct 
Cl.  BfiRNAAD'ä  hinausgehend,  zu  einer  Unterscheidung  der  beiden  Formen 
gelangte.  Noch  Pflüoer  in  seiner  Monographie  über  die  Nerven  der 
Speicheldrüsen  *  entging  der  charakteristische  Unterschied  der  Eiweiss- 
und  der  Schleimdrilsen.  Seit  ich  in  meiner  ersten  grcisscrn  Arbeit  über 
die  Speichelabsonderung  ''  an  der  Submaxillaris  des  Hundes,  Kaninchens 
ond  Schaafes  nachwies,  dass  den  Unterseliieden  der  Secrete  ganz  Cfiustante 
Uoterschiede  der  secernireuden  Zellen  entsprecheUj  und  zwei  Jahre  später 
in  meineni  Institute  ähnliclie  Unterschiede  de»  Baues  und  der  Absonde- 
mng,  wie  ich  sie  an  den  grossen  Bpeicheldrilsen  nachgewiesen^  auch  an 


1  Letztere  verhält  sich  in  gewissen  Beziehimgen  aliwoicbend  von  den  übrigen 
SeUefandrnBeii ;  i.  snäter, 

2  Ob  an  den  lelztgcninnteu  Orten  nicht  auch  Drüsen  der  ersten  Art  vor- 
komroen,  bedarf  noch  der  l^ntersiutiung. 

3  Cl.  Berkaäd,  Arch.  ghi,  de  mM.  XID.  p.  9.  1847;  Compt.  rend.  XXXIV. 
III.J36.  1852;  Lcijonü  de  Physiologie  IL  p.  103.  1852. 

I  E.  PplCoeb,   Die  Endigungeii  der  Alisonderungsnerven  in  den  Speichel- 
dftsen.  Bonn  lS(i6. 

5  B.  HsinxKHAiN,  Studien  des  phpioL  InstituI»  zu  Breslau  l\\  S.  L  t^8. 


16  Heldenhad?!  Physiologie  der  Abäondonmgävorgftnge.  1.  Abaclin.  Speicheldrüsen. 

den  acinöseii  Drüsen  der  Sclileimhäute  gefunden  wurden  *,  die  man  bis 
dahin  alle  für  Sdileimdrüsen  gehalten  hatte,  ist  die  Nothwendj^keit,  die 
besprochenen  zwei  Haiipttypen  der  Drtlsen  histologisch  zu  unterscheiden, 
allgemein  anerkannt  worden.  Eine  umfangreiche  Literatur  schloaa  sich 
an  jene  Arbeiten  an.  Namentlich  bezüglich  der  topographischen  Ver- 
breitung der  beiden  Drllsenformen  ist  das  Detail  unsrer  Kenntnisse  durch 
werth volle  Monographien  bereichert  worden/-^  Nach  Pot>wi8i>tzk!  über- 
wiegen in  der  Zunge  die  Eiweissdritsen  sehr  bedeutend  beim  8ehaafe, 
dem  Iltis I  der  Xiege,  weniger  beim  Schwein,  Pferd,  Kaninehen ^  Meer- 
schweinchen, Eichhörnchen,  Fuchs,  Hund,  Igel.  Die  ^ehleimdrllsen  da- 
gegen überwiegen  sehr  erheblich  bei  der  Fledermaus  ^  weniger  beim 
Gürtelthier,  dem  Maulwurf,  der  Katze,  In  gleichem  Verhilltniss  sind 
beide  Drtisenarten  vertreten  beim  Menschen,  Afl'en,  der  Maus  und  der 
Ratte, 

Es  bedarf  noch  einer  Rechtfertigung,  wenn  ich  die  in  diesem  Ab- 
ßcbnitte  zu  besprechenden  Drllsen  kurzweg  als  acinöse  bezeicbne-  In 
strengem  Sinne  sind  sie  es  nicht  alle,  worauf  Puky  Akos^  beztlglich  der 
iSclileimdrüsen  der  Mundhöhle  hingewiesen.  Aber  zwischen  der  rein  tu- 
bulösen  Form ,  bei  welcher  der  das  Seeret  ableitende  AusfUhrnngsgang 
in  ein  gleich  weites  secernirendes  Endstück  ithergeht  und  Gang  wie  End- 
stück mit  gleichem  Epithel  bekleidet  sind,  und  der  acioöaen  Form,  bei 
welcher  der  ableitende  Auaführungsgang  mit  einem  viel  weiteren,  mehr 
oder  weniger  kugelförmigen  Endstück  in  Verbindung  steht  und  beide 
verschiednes  Epithel  tragen ,  giebt  es  vielerlei  Uebergängü.  Wenn  die 
Röliren  sich  mehrfach  thcilen,  gewunden  verlaufen  und  mit  Ausbuchtun- 
gen veraehen  sind,  nüliert  sich  der  Habitus  der  Drüse  dem  acinösen*  Hat 
die  Morphologie  ein  Interesse  an  diesen  Verschiedenheiten,  so  ist  ja  Nichts 
dagegen  einzuwenden;  eine  feste  Grenze  zwischen  der  einen  und  der  an- 
dern Form  giebt  es  nicht  und  für  die  physiologisclie  Function  sind  die 
Unterschiede  der  morphologischen  Gestaltung  gleiehgiltig. 


II»  Bau  der  AcinL 
/.   Titnkü  propria. 

Nach  verbreiteter  Annahme  besitzen  die  Drüsen- Acini  eine  Tu- 
nica  propria,  bestehend  au«  einem  (Tcflecht  platter^  kernhaltiger,  ver- 
ä.stigter  Zellen,  dessen  Maschen  durch  eine  sehr  dünne,  continuirlieh 
io  die  Zellen  nnd  ihre  Äeste  übergehende  Membran  geschlossen  sind. 

Das  allgemeine  Vorkommen  einer  geschlossenen  Membrana  propria 
ist  oft^  unter  Andern  von  mir  selbst  für  die  Gid.  submadllaris  des  K&- 


t  Ajtton  HEiPEjfHATN,  Dio  acinöscn  Drüsen  der  Schleimhäute,  insbcsouderü 
der  Käsen  Schleimhaut,  Breslau  IS7(K 

2  Victor  von  Ebner,  Die  acinosen  Drliaen  der  Zunge.  Graz  1873;  V.  Fodwi- 
soTZKi,  Anatomische  Untersuchungen  der  Zungondrüaen  des  Menschen  und  der 
Säugethiere.  Dorpat  1 878. 

3  PüKY  Akos,  Sitzuugsber,  d.  Wiener  Acsd, ,  mathem.-UÄturwiss.  Classe,  L. 
Sitzung  vom  3.  Jiim  IS 69. 
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iiinchena,  mit  Unreell t  bezweifelt  worden.  Dass  <lieselbe  als  wcöentliclje 
Elemente  sternförmige  Zellen  enthüUj  wie  sie  aus  der  i^arotis  der  Katze 
KJ14U8K  *  isolirt  und  K^'iLUKEu-  als   der  UmbUllung  der  Acini  augeliöri^ 


ibffltrU»  Korbx«ill«a  der  Hisnibr. 

DrAa«ii    di>r    GtaffieuJchloini- 

KanineliQas.  (Huch  LAVDOVititT.) 


Pls.  t^   AoH  KtiTbiftllftD  KuimmdUtföflatst«  tfombr.  proprio. 
OrbiUlift  eines  nengebomon  HQQddd.  (Nacli  LATDovsKr.) 


beschrieben  und  abgebildet  bat,  ist  von  mir''  für  die  Siibmaxillaria  von 
Hand  und  Katze  angegeben  worden.  Wenig  später  bat  Boll  diese  Zellen 
aus  der  Submaxillaris  des  Kaninebena  '  und  des  Hundes  ••  tlieik  isoUrt, 
ihelU  in  ihrem  Zusammenhange  dargestellt,  darauf  Ebnkr  *'  von  den 
Schleimdrüsen  der  Zunge  und  Lavi^ovs^iky  -  von  der  Orbitaldrlise  des 
Hnndea  und  den  Ganmendrtlsen.  Das^  also  jene  Zellen  Con^titucntien 
der  Acinii8wand  und  nicht,  wie  friilierbin  Pfluoeh  annahm,  miiltipolare 
Ganglienzelten  sind,  ist  nach  allgemeiner  UebereinstimmTing  aller  neueren 
Untersucher  zweifellos.  Uneinig  sind  jene  Beobachter  nur  darüber,  ob 
dieselben  eine  durclibrocbene  Hülle  (Boll,  LwnovsKr)  darstellen,  oder 
ob  die  Maschen  durch  eine  Membran  ge9chh>3sen  sind,  in  weklier  die 
Zellkörper  nebst  ihren  Frirt^iitzen  wie  die  Zehen  in  der  Schwimmhaut 
liegen  (Botr.  in  einer  spätem  Arbeit  %  Ehnkrj  oder  ob  endlieh  die  Zellen 
an  der  Innenseite  der  geachlosscnen  Membran  belindlicli  sind  (KiiArsK, 
Ar_ixN'.\siEw^»j,  zwischen  ihr  und  den  secernjrendeu  Zellen  der  Acini* 
So  schwierig  der  letztere  Punct  zu  entselieiden  ist,  so  leicht  die  Frage, 
ob  die  AciDiifiwaDd  eine  contiiinirliehe  oder  durchbrochene.  Darüber 
^beiiy  wie  Pflüoeb  i^'  mit  vollem  Hecht  bemerkt  ^  microscopisehe  Diflfu- 


1  W  Kbaü»b,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  XXni.  3.  S.  51 .  Taf.  VL  Fig,  VIII.  1M>5. 

2  KöLUKER.  Gewehelehre,  b.  Aufi  S,  357.  Fig.  240.  Lcijmg  IMIT. 

3  R  Heiijekhain,  Studien  des  pbviiioh  Iiistitiitg  zu  Breslau  IV.  S.  22.  IK6^. 
I  Bohh,  Arch.  f.  rni(T0SC0|i.  Aaat.'lV.  ims.  Taf.  XL  Fig.  IL 

h  EbendA8ellJ3t  V.  H.  ^34,  \^m.  Taf.  XX.  Fig.  3. 

6  V.  Kbxer,  Ucb?r  die  acinöscn  Drüsen  der  Zunge  S.  23  ii.  24.  Taf.  I.  Fig.  15, 
Qfmzis73. 

7  La^-potsky.  Arc^h.  f.  microscap.  Auat.  XHi,  1S77.  Taf.  XXIH,  Fig,  5,  A  u.  B. 
Flg.  6, 

%  Boll,  Beitrüge  s^ur  miLToacopi sehen  Anatomie  der  Drüsen  S.  14.  Berlin  18B9. 
^  W.  Krattse,  Arch.  f.  Anat  u.  Physii>h  S,  1*  u.  f.  ISTO.  —  B,  Apaj^'asiew,  Arch. 
croscop.  Anat,  XV.  8.  2ou  u.  f.  1^7s. 

H»  E.  PflCgke.  iJie  Eiidijj^uugeu  der  Absonderungsnerven  in  den  Speicheldrüsen 
an.  Bonn  1S6\». 
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sions- Versuche  bündigsten  Aufschluss.  Denn  wenn  man  frische  Durch- 
schnitte z.  B.  der  Gld.  snbmaxillaris  mit  destillirtem  Wasser  oder  noch 
besser  zuerst  mit  Säuren  nnd  dann  mit  Wasser  behandelt;  diffundirt  die 
Flüssigkeit  oft  in  die  Alveolen  in  solcher  Menge  hinein ,  dass  die  Mem- 
brana propria  von  dem  Epithel  als  grosse  gedehnte  Blase  abgehoben  wird. 
Eine  zur  Herbeiführung  dieser  Erscheinung  ausreichende  Spannung  würde 
die  Flüssigkeit  im  Innern  des  Acinus  nicht  erreichen  können ;  wenn  die 
Membrana  propria  von  grossen  Oeffnungen  durchbohrt  wäre. 

2,  Secetmirende  Zellen. 

Der  Innenfläche  der  Membrana  propria  sitzen  die  secernirenden 
Zellen  auf,  welche  in  den  verschiedenen  Arten  der  hierher  gehörigen 
Drüsen  von  specifisch  verschiedenem  Charakter  sind.  Bei  ihrer  Be- 
schreibung denke  ich  zunächst  an  den  Ruhezustand  der  Absonde- 
rungsorgane, wie  man  ihn  längere  Zeit  nach  der  letzten  Nahrungs- 
aufiiahme  findet. 

A)  Eiweissdrüsen. 
Im  frischen  Zustande  ohne  allen  Zusatz  oder  in  humor  aqueus 
untersucht,  erscheinen  ihre  Zellen  so  sehr  von  dunkeln  Kömchen  und 
bläschenartigen  Bildungen  durchsetzt,  da«s  ihre  Grenzen  nicht  wahr- 
genommen werden  können.  Sie  treten  erst  hervor,  wenn  bei  Zusatz 
von  Wasser,  sehr  verdünnter  Chromsäure  oder  Essigsäure,  verdünnter 
Lösung  von  doppelt  chromsaurem  Kali  u.  s.  f.  der  grösste  Theil  der 
Körnchen  gelöst  ist;  in  den  heller  gewordenen  Zellen  erscheint  ein 
rundlicher  oder  ovaler  Kern.  Deutlichere  Bilder  gewährt  Alcohol- 
erhärtung  und  nachfolgende  Picrocarminfärbung.  An  solchen  in 
Glycerin  aufgehellten  Präparaten  setzen  sich  die  Zellen  mit  zarten 
(Parotis)  oder  dunkleren  (Submaxillaris  des  Kaninchens)  Grenzen 
gegen  einander  ab.  Sie  besitzen  rundliche  oder  polygonale  Form, 
lassen  in  einer  hellen  ungefärbten  Grundsubstanz  eine  massige  Menge 
dunkler  Körnchen  und  einen  unregelmässig  zackigen  (Parotis  des 
Kaninchens)  oder  rundlich-eckigen  (Parotis  des  Hundes),  rothgefärbten 
Kern  sehen.  Bei  starken  Vergrösserungen  gewinnt  man  an  mit  Hä- 
matoxylin  gefärbten  Präparaten  den  Eindruck,  als  lägen  die  Köm- 
chen in  einem  die  helle  Grundsubstanz  durchsetzenden  feinen  Faden- 
netze, wie  es  Klein  *  neuerdings  für  zahlreiche  Drüsenzellen  aller- 
dings sehr  schematiseh  abgebildet  hat.  Isolationspräparate  der  Zellen 
aus  Kali  bichromicum  oder  neutralem  chromsaurem  Ammoniak  lassen 


1  Klein,  Quarterly  Journal  of  microscopical  science.  New.  Ser.  XIX.  p.  126  u.  f. 
1879. 
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fifi-^    Parotis  dM  KAnineheiu.    Die  Z<»lleD  der 
Aebii  im  Rnliefiittande. 


eine  besondere  Membran  au  ihnen  vermissen.     Mikrocheraiselie  Re- 
actionen  weisen  einen  sehr  hohen  AnHimin^it^^elJult  naeli.    Behamlelt 
man  die  frischen,  durch  wenig  Wasiöer  aufgehellten  Zellen  mit  i*ebr 
verdünnten     (0,02  0;o)     aoorgani- 
gchen  Säuren,  so  tritt  starke  Trü- 
bung ein,  noeh  stärkere  bei  Zn8atz 
coneentrirter  Miueralsauren,  wäh- 
rend  concentrirte  Essigsäni'e  be- 
trachtliche Quellung  und  Aufhel- 
lung des  ZellkOrpers   hervorruft, 

B)  Schleim  bereitende  Drüsen. 

Die  Zellen  ihrer  Alveolen 
sind  nieht  überall  gleieh.  Zur 
genaueren  Erforschung  bedarf  es 
auch  hier  neben  der  Untersuchung 
der  friseheu  Drüsen,  welche  des 
dunkelkiirnigen  Inhaltes  der  Zel- 
len wegen  nur  wenig  Aufschlnss  giebt,  der  Älcoholerhartung  und  Car- 
minfarbiing- 

Im  einliichsten  Falle  (Bull  ',  Unterkieferdrüse  des  Meergehwein- 
chenii  in  ihrem  Schleim  bereitenden  Theile;  Ernek*,  Schleimdrüsen 
der  Zunge;    Lavdovsky',   Ganmendrüsen  des  Kaninchens;    Drüsen 
de*  Uesophagnsi  liegen  der  Mem- 
brana propria  überall  grosse,  helle,  ^.^^..-5»-^^ 
nur  sehr  spärlich  von  matten  kör- 
nigen Bildungen  durchsetzte  Zel- 
len an,    welche  -an    ihrer  jeuer 
Membran  zugekehrten  Seite  einen 
abgeplatteten,  rothtingirten  Kern 
tragen.     Die    platte    Gestalt    des 
letzteren  ist  durch  die  Alcohol- 
behandlung  erzeugt;   in   den  fri- 
j*chen,   durch   eine  Spur  Wasser 
aufgehellten   Zellen   erseheint  er 
rundlich  oder  oval. 

Ob  alle  microscopischen  Schleimdrüsen  der  Schleimhäute  so  einfach 
gebaut  sind,   masa   dahingestellt   blethen;  wenigstena   habe  ich   an  den 


Fi^,  1.    Zwei  AciDi  oiai^r  einfAehen  Bc1]Lloiii]idr(Lflft 
aias  der  Speta«röhro. 


l  ßoLL,  Arch.  f.  mieroscop.  Anat.  V.  S.  347.  IS69. 

1  V.  Ebks»,  ÄGinöse  DrOson  der  Zunge  S.  36.  Graz  lt»73.^ 

3  LAVi>09itT,v  Arch.  f.  niicroscop.  Anat.  XIIT.  S.  335.  1877. 
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Lippenilrtisen  Bildungen  angetroffen,  welche  den  gleich  zu  besehreiheii- 
den  ^Ilalbmonden'*  entsprechen;  ebenso  BKrotAKK'  an  Schh^lmilrtlsen  der 
Zunge  des  Menschen,  Hebolp'^  an  den  Zungentlrüsen  des  Kaniucliens  im 
gereizten  Zustande*     Ich  komme  hierauf  später  zurück. 

In  andern  Fällen  wird  der  Biiu  der  Acini  dadurch  \  erwicki.dter, 
daBS  sich  neben  Zellen  der  eben  beschriebenen  Art  noch  zellige  Ge- 
bilde von  völlig  verschiedenem  Typus   vorfinden,  welche  sich  vor 

jenen    erstcron    durch 
stark  körnigeB  Ausse- 
hen, die  runde  Form 
ihres     Kernes,      ihre 
leichte  Färbbarkeit  nnd 
hohen  Albumiuatgehalt 
ans  zeichnen-  Ihre  Zahl 
wechselt    in   verschie- 
denen   Drüsen    inner- 
halb   weiter   Grenzen. 
Am  geringsten   ist  sie 
in  der  Old.  snbmaxil- 
laris  und  GkL  orbitalis 
des  Hundes.  Sie  bilden 
hier  Gruppen  von  an- 
nähernd halbmondför- 
miger   Gestalt    (Ilalb- 
]Ml)r.  propria   und  den 
den  Zellen  der  ersteren  Art  gelegen, 
welclte  den  centralen  Theil  des  Acinus 
einnehmen.     In  andern   Drüsen   (Snb* 
maxillaris  der  Katze)  entAviekeln  sich 
jene    Kandzellencomplexe    stärker,   so 
dass  sie  nicht  selten  den  grossem  Theil 
des  Acinus  umgreifen  fz,  B,  Snbmaxil- 
laris  der  Katze).    Endlich  giebt  es  auch 
Drllsen,   in  denen   diese  protoplasnia- 
reichen  Zellen  vor  den  hellen  Sehleim- 
zellen in  einer  grossen  Zahl  der  Alveolen 
vorwiegen,  ja  selbst  einzelne  allein  aus- 


U.jr 


rig  a. 


OrbiUldrtl»Q  dos  llimdo«.  Adnl  mit  KafidtdUan  {Ltinnlao 


monde,    Lnnnlae   Giannuzzi),   zwischen   der 


Fig.  A.  3itl)miUE:niiiriB  der  Katxo.  HandzeUen 

etlricvr  xus^ebUdet,  mitunter  di^ii  grosvieu 

Tbeil  d4»B  Aemua  auirfßUeiid. 


1  J.  Bebmaxw,  üebor  die  Zusanmietisetziiiig  der  Gld.  submaxillari»  aus  ver- 
fichiedeoeii  Drüsenfonuen.  Wür/burg  I STH. 

2  Hej)pld  ,  Ein  Beitrag  von  tlou  Secretiou  imd  Regcaeratioii  d(!r  Setleimzcllen 
S.  Ifi.  Büim  IST9, 


SclileiiudrQseiL  ZeUeii  der  Acini, 
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ftUlen  fOkl,  sablingiiaHg),     Boideiici  Zellen  erfordern  ilires  eigentblim- 
lichen  physiologiseheii  Verhaltens  we^^en  t^ine  eingehende  Schndenuig. 


Ä  V^  ^^  ;  ^OJ? 


rjg.  T.    (i1J,  suLHin^alia,    Hand. 


Die  hellen  Zellen  (Schleimzelien),  durch  verdünnte  Chromsäurc,  dop- 
peltclirorasaures  Kali,  iieotrales  chrorasaores  Ammoniak,  Jodserum  u.  s.  f. 
isolirt,  habe«  eine  iinregelmässi^^  bim*,  kenlen-  utler  trichterfLirmige  Ge- 
stalt. Sie  be.Hitzen  zweifellos  eine  selbst- 
ständige  Membran  nnd  einen  stark  liebt- 
brechenden^  in  Öarrain  färbbaren  FirrtMt^, 
meist  in  der  Gegend  des  F^emes  aus  der 
Zelle  entspringend.  Innerhalb  des  Aciniis 
liegen  die  Zellen  der  Art,  d*'ts8  die  Aus- 
läufer »ich  der  LHnge  nach  an  die  Mbr. 
propria  ansclimiegen.  K<mimen  die  Fort- 
sHtze  benachbarter  Zellen  dabei  nahe  an 
einander  zu  liegen,  so  entstehen  dicht 
unter  der  Mbr.  proprisi  breite,  ins  Auge 
fallende  rothe  Streifen,  welche  hei  flüch- 
tiger Hetniehtung  zu  Verwechslungen  mit 
RAndzelleneomplexcn  Veranlassung  geben 
können.  Der  Kern  ist  von  einer  Spur 
Protoplasmas  umgeben,  das  sich  (Lw- 
iwvsky)  durch  die  Zelle  in  Gestalt  eines 
ittsserst  feinen,  »pinnwebeuartigen  Faden - 
netzes  mit  grossen  Maschen  fortzusetzen 
scheint,  eine  von  Kleix  ^  neuerdings  beson- 
ders l>etonteStructnr.  Der  letztere  Forscher 
beschreibt  in  der  inueren  Hälfte  jeder  Zelle 

longitudiuale  Fibrillen,  welche  in  der  äusseren  in  ein  gleiehtormiges  Netz* 
werk  übergehen  sollen.  In  so  scharfer  Au.spragiing  habe  ich  auch  bei  den 
besten  Vergrösaerungen  iHartn.  XV.  Oc.  '^]  ZEi>t>*  F  oder  J  mit  AßBE^schera 
Condensor)  das  Fasernetz  niclit  sehen  kilunen.  l>ie  Zwiseheuräume  der  zarten 
Fäden  sind  vollständig  von  einer  hellen  Masse  ausgeflillt,  in  welcher  matte 


^^ 


Vlf^.  H.    liultrre  Schlei mteUen  {ehromaanre« 
AmmoDiuli)    aas    d^r    OrtiitJiMilive.     Nach 

LWDOVSKY. 


1  KLeiN,  Quarterly  Journal  microscop,  science,  N.  S.  XIX.  p,  141.  1S79. 
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Körnclieu  zerstreut  liegreo.  Microchemische  EeactioDen  ergeben,  dass  diese 
helle  Maaae,  welche  den  bei  Weitem  grösaten  Theil  der  Zelle  ehinimmt, 
sich  wie  Muein  verhält:  die  charakteriatisrlieii  Kenuzeinhen  sind  Fällbarkeit 
darch  Essigsäure  in  jeder  Concentration »  durch  Mineralnäuren  dagej^en 
nur  in  sehr  verditnntem ,  niclit  in  concentrirtem  Zustande,  Leid  it  löslich - 
keit  in  Alkalien  selbst  bei  hoher  Verdiinnnng»  Für  die  Beimengung  nur  sehr 
geringer  Albuminatmengen  eprieht  das  fast  völlige  Ilellbleiben  der  Zellen 
bei  Einwirkung  virn  concentrirten  Mineralsänren  und  von  salpcter saurem 
Silberoxyd,  Die  chemische  Constitution  dieser  Zellen  ist  also  durchaus 
verschieden  von  dem  chemischen  Hau  der  Zellen  der  EiweissdrÜsen. 

Die  friiherhin  ganz  Übersehenen  Randzellen  erregten  zuerst  die 
Aufmerksamkeit  GiAXNCjczrs  '^  welcher  in  der  GhL  submaxilhiris  t!es  Hun- 
des  die  meist  balbmondfi)rmigen  Aggregate  derselben  als  eine  körnigCj 
hier  unti  da  Kerne  enthaltende  Masse  beaclirieb»  deren  ZusammenHetziing 
aus  Zellen  ihm  jedoch  entging,  Spitter  wies  ich  ^  diese  Zusammensetzung 
des  Halbmondes  aus  kleinen^  albuminatreichen  Zellen  nach,  deren  Substanz 
nach  Klein  aus  einem  sehr  dickten^  für  mich  unsiclitbaren  Netzwerke  be- 
stehen soll,  und  zeigte,  dasa  die  Randzellenconiplexe  in  ma neben  andern 
Drüsen  \iel  entwickelter  sind»  als  in  der  Unterkieferdrilse  detis  Hundes, 
Zu  ihrer  Sichtbarmachung  dient  Färbung  iViner  Alec^holschnitte  durch 
Carminj  Hämatoxylin,  Goldehbtrid  und  Scbwefelammunium  iLAvni^vsKr), 
liismarkbraun,  Eosin.  Der  holic  Eiwei^sgcbalt  Jener  ZeHen  wird  ausser- 
dem durch  ihre  starke  Trübung  beim  Köclicn^  bei   Beliandlung  mit  con- 

eentrirtenMineralsWuren^  durch  ifuT  starke 
Sriiwiirzung  bei  Behandlung  mit  Salpeter- 
säure m  Silberoxyd  naehge wiesen.  Zur  Iso- 
lation dient  Jodserum,  Holzessig,  neutrales 
chromsaurcs  Anmioniak  u.  s.  t\  In  den- 
^— ^  ^MB^  iSM  jenigen  Drüsen,  in  welchen  die  besproche- 
MJ^r     ^^^9A        ra  ii^ti   Zellen   nur   halbmondförmige    Rand- 

T  A        ^^^^  eomplexe    bilden,    ist   sclum   im  Ruhezn- 

Stande  ein  sehr  verschiedner  Entwick- 
lungsgrad der  Halbmonde  zu  bemerken. 
Bald  besitzen  sie  (in  der  Orbitalis  und 
Submaxillaris  des  Hundes)  geringen  Um- 
fang und  nur  einen  Kern  (Keira-Lunula  Lavihivskvj,  bald  deren  zwei 
bis  drei,  tdine  dass  sich  jedoch  mit  Entschiedenheit  die  Zusaramenset»ung 
aus  me Irreren  einzelnen  Zellen  nachweisen  liessc.  endlich  treten  mit  den 
mehrfachen  Kernen  deutlich  unteraeheidhäre  Zellgrenzen  auf,  was  in  den 
stärker  entwickelten  Halbmonden  der  Katzen-Submaxillaris  die  Regel  bil- 
det. —  Nicht  selten  entsendet  der  Randzellen-Complex  kegelförmige  pro- 
toplaamatiscbe  Verringerungen  in  das  Innere  des  Aeinus  zwischen  die 
Sehleimzellen,  von  welchen  feine  fadenartige,  mitunter  sich  verzweigende 
Fortsätze  ausgeben.  Wo,  was  nicht  selten  der  Fall,  zwei  Halbmonde  in 
demselben  Aeinus  sieb  befinden,  können  die  von  ihnen  ausgehenden  Pro- 
toplaamafädcn  anastomosiren  und  ein  weitmaschiges  Netz  bilden. 


Ftg.  1, 


lioUrtu  Eanäxanoncamplc^ie. 
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Die  obige  Beschreibung  bezieht  sich  auf  den  Ruhezustand  der  Drüsen, 
d.  h.  auf  denjenigen  Zustand ,  in  welchem  sie  sich  befinden,  wenn  keine 
besondem  Secretionsreize  auf  dieselben 
eingewirkt  haben.  Im  strengen  Sinne  wird 
wohl  kaum  je  eine  Speicheldrüse  sich 
längere  Zeit  hindurch  ganz  unthätig  ver- 
halten; wird  doch  die  Mundhöhle  durch 
Drüsensecrete  fortwährend  befeuchtet.  In 
dieser  freilich  nur  sehr  geringgradigen, 
spontanen  Thätigkeit  liegt  wohl  derGrund, 
dass  das  Bild  vereinzelter  Acini  von  der 
eben  gegebenen  Schilderung  mehr  oder 
weniger  abweicht  und  sich  dem  ganz  ver- 
änderten annähert,  welches  die  Drüse  bei  Fig.  lo.  iUnd«eUeiioompiexe  mit  Proto- 
anhaltender  Thätigkeit  in  der  Mehrzahl  LmmenhAng 'deneiben  mft  ^eüieV^Eorb- 
ihrer  Alveolen  zeigt  (s.  unten).  "^»-  Nach  lavdovsky. 

5.  Intraalveolares  Netz,    Secrettonscapiliaren, 

Einige  Beobachter  haben  die  Beschreibung  der  Acini  noch  durch 
gewisse  Zuthaten  ergänzt,  welche  nicht  unbesprochen  bleiben  dürfen. 

Zuerst  war  es  Boll^,  der  da  angab,  dass  von  den  Korbzellen  der 
Membrana  propria  Ausläufer  und  Bälkchen  in  das  Innere  der  Alveolen 
eindringen,  sich  dort  verästeln,  unter  einander  anastomosiren  und  in  ihren 
Maschen  die  Zellen  einschliessen,  —  Angaben,  welche  er  selbst  in  einer 
spätem  Arbeit  ^  wesentlich  beschränkte.  Eine  sehr  weite  Ausdehnung  für 
jenes  Netz  nimmt  dagegen  Ebner  in  Anspruch^:  die  Fasern  desselben 
sollen  nur  rippenartige  Verdickungen  in  membranösen  Scheidewänden 
darstellen,  welche  die  einzelnen,  seiner  Ansicht  nach  membranlosen  Zellen 
von  einander  trennen.  Die  in  der  Kerngegend  von  den  Schleimzellen 
abgehenden  Fortsätze  seien  nur  Fasern  des  intraalveolaren  Netzes,  welche 
einerseits  den  Zellen  äusserlich  anhaften,  andrerseits  in  Verbindung  mit 
den  ästigen  Zellen  der  Membrana  propria  stehen. 

Alle  diese  Angaben  beruhen  auf  unrichtigen  Deutungen.  Schon  Asp 
vermisste  das  intraalveolare  Netz.^  Lavdovsky  zeigte,  dass  in  den  Schleim - 
Zellen  ausser  dem  weitmaschigen  Netze  der  von  den  Halbmonden  aus- 
gehenden Protoplasmafortsätze  nur  eine  geringe  Menge  gerinnbarer  Zwi- 
schensubstanz vorkomme.  Aehnlich  erklärte  Bermann  ^  das  intraalveolare 
Netz  für  ein  Gerinnungsproduct,  —  Auffassungen,  denen  ich  mich  durch- 
aus anschliessen  muss.  Die  Täuschung  ist  namentlich  da  leicht  möglich, 
wo,  wie  in  der  Submaxillaris  des  Kaninchens,  die  Zwischensubstanz  zwi- 
schen den  einzelnen  Zellen  breitere  Streifen  bildet. 

1  BoLL,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  V.  S.  334. 1869. 

2  Boll,  Beiträge  zur  microscopischen  Anatomie  der  Drüsen.  Diss.  Berlin  1 869. 

3  Ebner.  Arch.  f.  microscop.  Anat.  VIII.  S.  49S.  1872 ;  Die  acinösen  Drüsen  der 
Zunge  S.  27.  Graz  1873. 

4  Asp,  Bidrag  tili  spottkörtlamess  microscopica  anatomia.  Schwalbe's  Jahres- 
bericht fürlS73.  S.  198. 

5  J.  Bermann,  üeber  die  Zusammensetzung  der  Submaxillaris  S.  32.  Würzburg 
IS7S. 
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Ebenso  muss  ich  micli  ^egen  die  Existenz  besondrer  „SpeichelcapiU 
lareo"  zwischen  den  Drltsenzellen  erklilreii,  d.  h»  feiner  praformirter  Rölir- 
chen,  welche,  ein  die  secernireuden  Zellen  umspinnendes  Netz  bildend, 
die  ersten  Weg-e  des  Seeretea  darstellen  sollen,  die  Flüssigkeit  in  das 
Lnmen  der  Äcini  abfübrend.  Solche  SecretionsrÖhrehen  worden  zuerst 
von  PflügehI  nach  Untersncbuugen  Ewvlus  erwähnt  und  von  dem  Letz- 
teren -  g-enauer  beschrieben,  TroVi  der  Inschutznahuie  der  Röhrchen  diireh 
BoLL*  sind  dieselben  nur  kfinstliek  durch  äi^n  Injertionsdrnek  gebahnte 
Wege,  Schon  Ewalu  bemerkt,  dass  das  Bild  der  langgestreckt  zwischen 
den  Zellen  sich  htiizielienden  Injectionsmasse  bei  den  verschiedensten 
Schnittrichtungeü  diisselbe  bk^ibt,  woraus  folgt,  dasa  es  sieh  niclit  um 
Canäle  liandeln  kann,  die  bei  bestimmten  Sehnittrichtungen  doch  ein  dreh- 
rundes  Lnmen  zeigen  müasten.  Boll  will  allerdings  hier  und  da  ein  sol- 
ches getumlen  haben;  Ebneh^  sali  bald  spalttTirniige ,  bald  canalartige 
Räume  von  der  Tnjeettonsmasse  erfüllt,  Den  Beweis,  dass  es  sich  hier 
nur  um  klinstliche  Bahnen  handelt,  geben  Versuche»  die  ich  so  anstellte, 
dass  ich  Drüsen  bei  zugebundenem  Ansführungsigajige  so  lange  secerniren 
lieaaj  bis  sie  durch  das  Beeret  stark  ausgedehnt  und  anfgesehwolleu  waren. 

Na  t(irIiehe>Seereti(in8wege  zwi- 
schen den  Zellen  mtlasten  un- 
ter so  hohem  Drueke  stark 
erweitert  sein  und  sich  leieliter 
durch  Injcction  füllen  lassen. 
Erweitert  lind  et  man  aber  nur 
sehr  stark  das  Lumen  der  Aei- 
ni,  die  Zellen  mehr  oder  we- 
niger stark  an  die  Wjind  ge- 
presst;  die  ktlnstliebe  Injec- 
tion  mit  Berlinerblan  ist  nicht 
leichter  als  im  Normalzustand© 
und  giebt  nur  dieselben  wech- 
selvollen  Trugbilder. 


Es  ist  schon  oben  im 
Teste  der  gemischten  Drtlsen- 
formen  gedacht  worden»  in 
denen  Alvecden  von  dem 
Charakter  der  Eiweiss-  und 
solche  von  dem  Charakter  der 
Schleimdrüsen  neben  einander  vorkommen  [Submaxillaris  des  Menschen, 
des  Meerseh  weinchens  (Bnu.),  der  Maus  f  BkrmaNxV)].  Im  ]ihysiologischen 
Interesse  will  ich  nicht  unerwähnt  lassen  ^   dass  das  rarotidensecret  des 
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2  A.  Ewald  ,  Beiträge  zur  Histologie  und  Physiologie  der  Speicheldrüse  des 
Hundes.  Dias.  Berlin  ISlo. 

:\  BoLL,  Beiträge  zur  microacop.  Anat.  der  acinösen  Drüsen  S.  25,  Berlin  1879. 
4  EflNEU,  Arch.  f.  niicroscop.  Anat.  VIII*  S.  41)^.  1^72. 


Schleimdrasen.  Gemischte  Form.  GId.  subungualis.  Ausführungsgänge.       25 

Hundes  ab  und  zu  mucinhaltig  gefunden  wird.  Cl.  Bernard  hat  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  mitunter  in  den  vordem  Theilen  des  Paroti- 
denganges  kleine  SchleimdrUschen  einmünden.  Ich  habe  aber  in  solclien 
Fällen  auch  mitten  in  der  Parotis  Alveolen  mit  Schleimzellen  gefunden. 
Häufig  scheint  dies  Vorkommen  nicht  zu  sein  und  meistens  ist  das  Secret 
der  Ohrspeicheldrüse  auch  vollkommen  schleimfrei. 

An  der  Submaxillaris  der  Fleischfresser  (Hund,  Fuchs,  Katze)  will 
Bermann  »  in  der  Gegend  ihres  obern  innern  Randes  einen  besondern 
Drüsentheil  gefunden  haben,  der,  von  ihm  als  schlauchfc)rmig  zusammen- 
gesetzte Drüse  bezeichnet,  von  dem  Typus  des  grössern  Theils  der  Drüse 
durchaus  abweiche.  Was  Ber3iann  beschreibt,  ist  Nichts  als  —  die  Gld. 
subungualis !  2  Die  Injection  der  Gänge  der  Submaxillaris  und  Subun- 
gualis sowie  die  Vergleichung  der  Bilder,  welche  Bermann  von  seinem 
„zusammengesetzt  schlauchförmigen  Theile"  der  Unterkieferdrüse  liefert, 
mit  Präparaten  der  Gld.  subungualis  lassen  hierüber  nicht  den  mindesten 
Zweifel.  Präparate,  welche  Bermann  mir  zuzusenden  die  Freundlichkeit 
hatte,  stimmen  vollständig  mit  denen  überein,  die  Hr.  Beyer  in  meinem 
Institute  anfertigte.  Merkwürdiger  Weise  hat  Bermann  an  seinen  eignen 
Schnitten  die  auch  in  der  ruhenden  Subungualis  vorkommenden  Schleim- 
zellen tibersehen ;  seine  Fig.  1 1  entspricht  nicht  ganz  seinen  Präparaten. 
Näheres  s.  in  der  unten  citirten  Dissertation  von  Beyer. 

Schliesslich  sei  der  Vollständigkeit  wegen  noch  bemerkt,  dass  es 
Schleimdrüsen  giebt  (Submaxillaris  des  Schaafes),  deren  Zellen  viel  trüber 
an  Alcohol  -  Präparaten  aussehen,  als  es  der  obigen  Schilderung  ent- 
spricht. Die  stärkere  Trübung  rührt  von  Eiweiss  -  Einlagerungen  her. 
Dem  entsprechend  ist  das  Secret  dieser  Drüsen  auch  stark  eiweisshaltig.^ 
Durch  stärkere  Trübung  (Albuminatreichthum)  zeichnen  sich  auch  die 
Zellen  der  Submaxillaris  bei  neugebornen  Hunden  aus. 


in.  Die  Ausfahrangsg8nge. 

Der  Bau  der  das  Secret  ableitenden  Wege  ist  in  den  verschie- 
denen Drüsen  veränderlich,  ohne  dass  sich  eine  durchgreifende  Regel 
auffinden  Hesse. 

Die  Acini  stehen  zunächst  in  Zusammenhang  mit  Gängen  feinsten 
Calibers  (Sehaltstücke),  deren  Epithel  zwei  Hauptformen  zeigt.  In 
den  einen  Drüsen  (Parotis)  besteht  dasselbe  aus  langgestreckten  spin- 
delförmigen Zellen,  welche  sich  so  weit  in  den  Acinus  vorschieben, 
dass  sie  bis  in  das  Lumen  desselben  hineinragen,  von  den  secer- 
nirenden  Zellen  wie  der  Stiel  vom  Apfel  (Boll,  Ebner)  umfasst;  — 
in  andern  aus  kleinen  kubischen  Zellen,   die   an  der  Grenze  des 


1  J.  Bermann,  Ueber  die  Zusammensetzung  der  Gld.  submaxillaris  aus  ver- 
schiednen  Drüsenformen.  Wftrzburg  1878. 

2  GoTTHABD  Beyer,  Die  Glandula  subungualis.  Diss.  Breslau  1879. 

3  R.  Heidenhain,  Studien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau  IV.  S.  20  u.  27. 
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Aüinus  plötzlieb  durch  die  viel  grösseren  Elemente  des  letzteren  er- 
setzt werden  (SnhmaxiHaris  Hund,  Kaninchen) J 

12. 


PIf.  13.    Sdukltstftcke.  (Naeh  Esnsit.) 

Die  Selialtstücke  entspringen  aus  weiteren  Gängen  (Speichel- 
röhren,  PFLüüEit),  deren  Epithel  wiederum  keine  conBtante  Bihluug 
zeigt  Sehr  häufig,  wie  Henti^e-  und  PFLüaEß'*  bemerkt»  zeigen  die 
Zellen  dieses  Epithels  an  ihrem  hintern,  der  Wandung  des  Ganges 
zugekehrten  Ende  eine  feine,  bis  ungefähr  in  die  Gegend  des  Kernes 
reiehende  Streuung,  die  Pfi.Üöer  von  dem  Eintritte  zahlloaer  Nerven- 
fiisern  in  die  Epithelzellen  ableitet.  Später  habe  ich  in  meinen  Unter- 
suchungen über  den  Bau  der  Nieren  die  weite  Verbreitung  der' 
artiger  Ei>itheiien  nachgewiesen  und  gezeigt,  dass  in  jeder  Zelle  um 


Flg.  t3.    Gänge  ndt  StAbekenepitliel. 


den  Kern  herum  ein  Theil  des  nrsprlinglteheu  Zellpratoplaamas  un- 
verändert bleibt,  dagegen  in  dem  dem  Lumen  abgewandten  Theile 
der  Zelle  eine  Differenzirung  der  Art  stattfindet,  dass  in  ihm  schmale, 
isolirbare,   stäbchenartige  Gebilde  entstehen,  welehe  durch  eine  ge- 


1  Kuneh,  Arch,  1*.  microscop.  Anat  YIU.^,  49S.  1872. 

2  IIenle,  Fiii;^ewcidclehre.  2.  Aufl.  S.  30.  ßraunschweig  iHlX 

3  PPLüöER,  Die  Endiffiiiigen  der  zVliBondeniogsTierven  in  den  Speie heidrüsen 
S.  35.  Bonn  1866. 


Schleimdrüsen.  Gemischte  Form.  GM.  subungualis.  Ausführungsgänge.       27 

ringe  Menge  Zwischensubstanz  (unverändertes  Protoplasma)  mit  ein- 
ander verbunden  sind.  Die  Zwischensubstanz  geht  ohne  bestimmte 
Grenze  in  den  den  Kern  umgebenden  Protoplasmatheil  über.  Der 
dem  Lumen  des  Ganges  zugewandte  Theil  der  Zelle  ist  homogen 
und  gegen  die  Lichtung  scharf  abgesetzt.  Nach  Klein  ^  sollen  die 
Stäbchen  nur  die  longitudinalen  Fasern  eines  sehr  feinen  Netzwerkes 
sein,  das  in  Zusammenhang  mit  einem  intranucleären  Netze  stehe. 

Diese  Stäbchenepithelien  nun  finden  sich  in  vielen,  aber  nicht 
in  allen  der  besprochenen  Drüsen  als  Bekleidung  der  Gänge  mitt- 
leren Calibers.  In  der  Submaxillardrtise  tiberall,  in  der  Parotis  mei- 
stens stark,  beim  Kaninchen  aber  z.  B.  sehr  schwach  entwickelt, 
fehlen  sie  in  der  Subungualis  bald  ganz  (Katze),  bald  sind  sie  nur 
schwach  angedeutet  (Hund).  In  den  acinösen  Drtisen  der  Schleim- 
häute sind  sie  noch  nirgends  aufgefunden  worden.  Der  Uebergang 
in  die  Schaltstticke  ist  ein  ziemlich  plötzlicher  und  gestaltet  sich  der 
Art,  dass  an  Stelle  des  hohen  Stäbchenepithels  unter  starker  Ver- 
schmälerung  des  Lumens  spindelförmiges  oder  kubisches  Epithel  tritt. 

Die  grössten  Ausführungsgänge  sind  mit  einfachem  Cylinder- 
epithel  bekleidet. 

In  den  acinösen  Drtisen  der  Schleimhäute  gestalten  sich  die 
Ausftihrungsgänge  einfacher.  In  die  Anfänge  derselben  stülpt  sich 
zunächst  das  Epithel  der  Schleimhaut,  welcher  die  betreflfenden  Drüsen 
angehören,  auf  der  Zunge  also  z.  B.  das  geschichtete  Pflasterepithel. 
Nach  der  Tiefe  nimmt  die  Zahl  der  Schichten  schnell  ab,  so  dass 
bald  nur  eine  einfache  Lage  cylindrischer  Zellen  übrig  bleibt,  an 
deren  Stelle  in  den  secernirenden  Räumen  plötzlich  das  specifische 
Drüsenepithel  tritt. 

An  dem  Uebergange  der  feinsten  Ausführungsgänge  (Ebneres  Schalt- 
stticke) in  die  Alveolen  beschreibt  Nussbaum  in  der  Submaxillaris '^  des 
Kaninchens  besondre  Zellen,  die  sich  nach  Osmiumsäure-Behandlung  tiefer 
schwärzen,  als  die  Zellen  der  Alveolen  und  der  SchaltstUcke  selbst.  Am 
besten  tritt  die  Reaction  bei  nüchternen  Thieren  ein,  die  kurze  Zeit  bei 
künstlicher  Reizung  secernirt  haben.  Nussbaum  legt  dieser  Reaction  eine 
besondre  physiologische  Bedeutung  bei,  indem  er  dieselbe  auf  einen  Ge- 
halt jener  Zellen  an  diastatischem  Ferment  bezieht;  denn  er  hat  gefunden, 
dass  Fermentlösungen  durch  Osmiumsäure  schwarz  werden.  Nach  Be- 
handlung der  Drtisen  mit  Wasser  oder  Glycerin  oder  nach  längerer  Ab- 
sonderung fehle  das  Ferment  und  mit  ihm  die  Schwärzung.  —  In  diesen 
Angaben  sind  mehrere  Irrthümer  enthalten.  Das  rein  aufgefangene  Se- 
cret  der  Submaxillaris,  welches  Nussbaum  niemals  untersucht  hat,  enthält 


1  E.  Klein,  Qiiarterly  Journal  of  microscop.  science  XIX.  p.  143.  N.  S.  1879. 

2  Mobitz  Nussbaum,  Die  FermentbUdung  in  den  Drüsen.  Habilitationsschrift. 
Bonn  1878. 
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kein  diaatatisches  Fermeiit,  ebensowenig  die  Substanz  der  Drüse.'  Die 
üebergangszellen  der  Gäoge  in  die  Alveolen  färben  s^ich  durch  (Jsminm- 
säurc  zwar  schwärzer  als  die  Zellen  der  letzteren,  aber  nicht  sehwärzer 
als  die  Zellen  der  Gange  selbst  iLanoley).  Die  Snbmasillaria  des  Igels 
zeigt  sehr  scheine  sich  sehwiirzende  Ueliergangszellen,  ohne  eine  Spur  von 
Ferment  zu  enthalten.  Die  Aeinas-Zellen  der  KaninchenparotiH  werden 
in  Osminm&iänre  niclit  ßchwärzer  als  die  der  Sahmaxillaris,  ohschon  jene 
tiberaas  fermentreich ,  diese  vollstäadig  fernientfrei  sind.  Die  Drtisenzellen 
der  PylorusdrUsen  des  Magens  erfaliren  keine  Schwiirzung ,  abschon  sie 
sowohl  seihst  wie  ihr  beeret  Pepsin  und  Labferment  enthalten.  Es  be- 
steht also  zwischen  der  Kcaction  zelliger  Gebilde  auf  UeherosmiumsJiure 
und  ihrem  Ferment gehalte  kein  constanter  Zusammenhang, 

Wenn  NrsHiiAiM  diastatisches  Ferment  findet,  wn  andere  Forscher 
dasselbe  vermissen^  so  beruht  diese  Difterenz  auf  einer  fehlerhaften  Me- 
thode des  Nacliweises  des  Fermentes,  Alle  eiweisshaltigen  Gewebe  des 
Körpers  bilden  hei  stunden  -  oder  gar  tagelanger  Digestion  mit  Stärke- 
kleister Zucker  *,  weil  in  der  Warme  durch  Zersetzungsprocesse  der  Ge- 
websbestaudtlieile  Ferment  entsteht.  Die  specifische  Function,  diastati&cheg 
Ferment  zu  erzeugen,  darf  man  einer  Drüse  nur  dann  zuschreiben,  wenn 
ihr  beeret  oder  ibr  Gewebe  innerhalh  weniger  Minuten  Zucker 
producirt.  So  thut  es  das  Secret  resp,  Gewebe  der  Parotis  des  Kanin- 
chen s,  nicht  aber  ihm  der  Subm axillaris. 

Den  Stähcbenzellen  der  Speichelrohren  schreibt  Pflügee  ^  eine  be- 
sondre Bedeutung  für  die  Bildung  neuer  Alveolen  zu.  Die  Stäbchen  er- 
scheinen naeli  ihm  für  gewöhnlieh  als  unmessbar  feine,  mit  Knötchen 
besetzte  Fibrillen.  Man  findet  aber  Uehergünge  bis  zu  0,001  Mm.  dickea 
Fasern,  deren  Ende  sieb  häufig  mehrfach  spaltet.  An  diesen  Fasern  er- 
weitert .^if'h  ilir  freies  Ende  knopfartig,  in  ihm  entwickelt  sieb  ein  Kern. 
Die  Kernbildung  schreitet  von  dem  freien  Ende  der  Faser  nacli  der  Zelle 
hin  fort,  so  diiss  oft  eine  grössere  Anzahl  von  Kernen  hinter  einander  in 
der  Faser  entstellt*  Indem  die  Kerne  sich  allmälig  mit  mehr  Protoplasma 
umgeben»  entstehen  Speicbelzellen,  welche  unter  der  Mbr.  propria  des 
Speichelrohrs  wuchern,  während  diese  sich  verdickt  und  mehrfach  aus- 
stülpt. Gleichzeitig  stülpt  sieb  das  Bindegewebe  in  die  dicke  Masse  der 
Wand  ein ,  um  niveolenartige  Zellenhauten  gleichsam  auszustechen.  So 
sprossen  aus  den  SpeichelrÖbren  junge  Alve«>len  hervor.  Da  nun  PfliNier 
(9,  später)  die  Stäbchen  der  Kpitbelien  für  Fortsetzungen  der  Axencylindcr- 
Fibrillen  doppelt  enntomirter  Nervenfasern  erklärt,  stellen  die  Drüsen- 
zellen knospenartige  Verdickungen  von  Axcncy lindern  vor. 

Die  grössern»  mit  Cylinderepitbel  bekleideten  Ausfiihrungsgänge  stehen 
nach  J*  Bekmann  ^  in  manchen  Drüsen  mit  eigentbümhchen,   von  breiten 

1  P.  Grütznbr,  Arth,  f.  d.  gcs.  Phy.siol.  XYL  S.  105.  1878,  -  Lakgley,  unter», 
aus  dcni  physiol  Inittitut  zu  Heidelberg  I.  S.  471 .  1S7^,  —  ScETOLTZE-BALBEjaus,  Fn- 
tersuchungon  über  die  Verbreitungon  dcs^  diastatiöchen  Fermentes  in  den  Speichel- 
drüsen. Diss.  Breslau  1877. 

2  Seegen  tt  Kratscitmer,  Arcb.  f  d.  j?e«,  Phyalol.  XIV.  S,  59H.  IS77. 

3  PpLüoER,  Arch.  f  ndcroiäcop-  Anat.  Y.  S.  193,  1*^69;  Stricker^  Handbuch  der 
Lehre  von  den  Geweben  S.  ivn.  Leipzig  1S71. 

4  J,  BsBMANX  j  Ueber  die  Zusammen^setiian^  der  Gld.  submaxillarls  aus  vcr- 
schied  neu  Drüsen  fonneri.  Wür^btirg  lS7^i. 
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und  niedrigen  Epithel len  au age kleideten  Rohren  in  Zusammenhang,  deren 
Oomi>1ex  er  als  besondre  tubulöse  Drüse  beschreibt.  Am  stärksten  ent- 
wickelt sind  diese  liildaiigen  in  der  Siibmaxiilaria  des  Kaninchens;  bei 
erwachsenen  Thieren  liegen  sie  mitten  in  der  UrllsCj  bei  neugebornen 
aussen  im  Hihis.  Umgeben  ist  das  Convolut  der  Gilnge  von  einer  dicken 
Bindegewebskapsel,  In  ihrem  Innern  fand  er  an  Alcoholpräparateii  m- 
lide  Iäi»g88treifige  C^ylioflery  das  geronnene  Secrct.  Aehnliche  Convoliite 
Y*m  Röhren  iand  Bkrman\  ara  äussern  Kaade  der  ünterkiefcrdrüse  der 
Flederöiauflj  bei  Maus  und  Hatte  fehlten  sie,  bei  Hund,  Katze  und  Futdis 
sind  sie  viel  weniger  entwickelt  ala  beim  Kauinehen.  Auch  bei  dem 
letzteren  nimmt  das  Convohit  der  Gänge,  wie  ich  sehe,  nnr  einen  ganz 
DOverhHltnissmiissig  kleinen  Theil  der  ganzen  Ihüse  ein.  Eine  seereto- 
rische  Bedeutung  dürften  sie  kaum  besitzen.  Der  geronnene  Inhalt  kann 
iieljr  wohl  aus  dem  Augfülirungsgange  der  Drüse  zurtlckgeetautes  und  ein- 
gedicktes Seeret  sein.  In  jedem  Falle  ist  Bermank  auf  falschem  Wege, 
wenn  er  in  den  Gängen  Schleim  bildende  Organe  sieht;  denn  das  Secret 
der  Kaninchen-Snbmaxillaris  entliält  keine  Spur  von  Muein*  Wahrscliein- 
liclj  liandelt  es  sieh  um  Vasa  aberrantia  des  AustlIhrungsgangeSt  d.  h.  um 
Ausstülpungen^  ursprünglich  zur  Bildung  von  Alveolen  bestimmt,  die  aber 
in  ihrer  Entwicklung  zurückgeblieben  sind.  Doch  wird  hierüber  nur 
embryo logische  Untersuchung  entacheiden  können. 


IV.  Bindegewebe,  BlutgeRisse,  Ljmphwegc,  NerTen, 

Das  interacinöge  und  interlobuläre  Bindegewebe  bietet  in  den  uns 
beschäftigenden  Drüsen  ebeiit*o  wenig  Besonderheiten,  wie  die  Blitt- 
gefasi^e,  welclie  mit  zierliclieru  Capillurnetze  die  Aciui  umspinnen. 
Physiologisch  wichtig  ist  das  räumliche  Verhältni8&  der  Capillaren 
zar  Alveolenwandung,  Sie  sind  der^^elben  nicht  numittelbar  angelagert 
Die  Aeioi  werden  zunächs^t  von  Lymphräuraen  umgeben  (Gianni  zzi '), 
deren  Flillungbigrad  den  (Irad  der  Entfernung  oder  Annäherung  der 
Capillaren  von  oder  zu  dyr  Acinnswand  bestimmt.  Bei  Driisenödem, 
welches  unter  spüter  zu  besprechenden  Bedingungen  sehr  leicht  ent- 
steht, füllen  sich  alle  Lymphsjjalten  prall  mit  Flüssigkeit  an.  Die 
interaeinösen  Lymphspalten  münden  in  grossere  Spaltriiume  zwischen 
den  DrtlsenUippchenj  welche  mit  circnmvascnUiren  L}miphwegen,  die 
grosseren  Arterien  nnd  Venen  umgebendj  in  Verbindung  stehen,  die 
schliesslich  in  die  Lymphgefässe  desHilus  überführen.  In  dem  Binde- 
gewebe zwischen  den  Aeinis  tindet  man,  in  den  einen  Drüsen  spar- 
Mun,  in  den  andern  (z.  B.  meist,  doch  nicht  ansnahnislosj  in  der  Sub- 
Itn^alis  des  Hundes)  sehr  reichlich  zellige  Gebilde,  die  theils  Lymph- 


1  GiAHirczzi,  Ber.  d.  sächs.  Gea,  d.  Wiss..  mÄthem.-physik.  Claase.  Sitzung  vom 
2T,KoY.l§65. 
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körperchen  siiid^  iheiis  wohl  den  W.u.DEYEu'8ehea  Plasmazelleu  an- 
gehören. 

Die  Nennen  der  Speicheldrüsen  wurden  naeli  der  Eetdeckiiiig 
ihren  Eiuflnsses  auf  den  Absonderungs Vorgang  Oegeustand  eifriger 
Untersuehung,  Nachdem  der  unmittelbare  Zuf^ammenhaug  der  moto- 
rischen Nervenfasern  mit  den  MuskelprimitivbUndeln  erkannt  wor- 
den war,  trat  als  leitender  Gedanke  an  die  Spitze  der  Verfolgung 
der  intraglandulären  Nerven  die  Vermuthung  eines  directen  Ueber- 
ganges  der  Nervenprimitivfasern  in  die  Acini  oder  vielmehr  die  Epi- 
thelien  derselben.'  Mehrere  Forscher,  in  erster  Reihe  Pflügek, 
glauben  diesen  Ziisammenhang  mit  Sicherheit  beobachtet  zu  haben. 
So  lange  aber  eine  wissenBchaftliche  Angabe  noch  von  der  ganz 
überwiegenden  Melirzali!  der  Fachmänner  trotz  der  eifrigsten  Be- 
mühungen zu  ihrer  Bei^lätiguug  angezweifelt  wird,  darf  die  Unter- 
suchung noch  nicht  als  abgeschlossen  und  ihr  Resultat  nicht  als  end- 
gtiltig  festgestellt  angesehen  werden. 

Die  enste  Frucht  eiiigehendcr  Durchforschung  der  Speielieldrüsen- 
nerven  war  die  Entdeckung  zahlreiclier  intraglandulSrer  Ganglien  gleich- 
zeitig durch  W.  Krause  -  uiul  durch  meine  Sehliier  B,  Rkccu  und  IL 
Schlüter.^  Nach  den  genauen  Beschreibungen  vcm  Krausf:  und  von  Rfavh 
treten  in  den  Hilus  der  Drüsen  mit  dem  Ausführungsgange  Nerveustämm- 
chen,  welche  sich  ganz  vorwiegend  aus  markiialtigen  Fasern  zusammen- 
setzen,  Sie  bilden  um  den  Hauptgang  und  seine  ersten  Aeste  zwischen 
den  grossen  Driisenläppchen  ein  GeÜecht  mit  grossen  Ganglienhaufen, 
aus  welchem  zwischen  die  kleineren  Liippchen  schmalere ,  aber  noch 
markhaltige  Fasern  eindringen,  um  ein  zweites  ganglienhaltiges  Geflecht 
von  geringeren  Dimensionen  zu  eonatituiren.  Die  aus  diesem  hervor- 
gehenden Fasern  theilen  sich  wiederholt  und  gehen  schliesslich  früher 
oder  später  sämmtücli  in  marklose  Fasern  über.  Soweit  stimmen  jene 
drei  Beobachter  übereia*  alle  drei  sahen  ferner  die  blassen  Fasern  an 
die  Acini  herantreten,  ohne  über  ihr  definitives  Scliicksal  Sicherheit  zu 
erlangen,  SruLlrTKu  glaubt,  kleine  muUipokre  Ganglienzellen  in  Ver- 
bindung  mit  den  Ausläufern  der  Speichelzeücn  gesehen  zu  haben.  Ri-n  n 
vermuthet  einen  Zusammenhang  der  blassen  Fasern  mit  den  Ausläufern 
der  Speichelzellen  I  mit  dem  Bemerken,  ihn  direct  nicht  beobachtet  zu 
haben.  Dagegen  sah  er  einen  unmittelbaren  Uebergang  der  Nervenfasern 
in  Epithelzellen  der  AusfÜhrungsgUnge,  KuAt  se  verfolgte  blasse  Fasern 
bis  an  die  Wand  der  Acini ;  kurz  vor  derselben  bemerkte  er  dichotomiache 
Theilungen.  Ausserdem  entdeckte  Kraisk  in  manchen  Drüsen  die  En- 
digung dappelt-eoutourirter  Nervenfiiscrn    in   Endkapseln,   welche  grosse 


1  B.  RmcH ,  Disqnisitiünea  micrf*si€opicae  de  finibus  nervorum  in  glanduü«  sa- 
livalibus  p.  2t,  Diäs.  Vratislaviae  ISH4.  —  E.  Pflüger,  Die  Endigimg  der  Abaonde- 
rungsaerven  in  den  Speicheldrüsen  S.  2.  Bonn  l  k(WL 

2  KnAvm,  Zfschr  f.  rat.  MeiL  i:i)  XXL  S.  m.  1864,  XXIII.  S.  U.  \sfib. 

:i  B.  Reich  in  der  oben  citirten  Dissertation.  —  H,  ScKLtiTER,  Disqiusitiones 
micTOBCopkae  et  phy«iologicae  de  glanduüs  saUvaUbns.  Diss.  Breslau  I  if^HS. 
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Aehnlichkeit  mit  Vater- Pacini'schen  Körperchen  haben,  —  eine  Endigungs- 
weise,  welche  natürlich  nicht  auf  absondernde,  sondern  auf  sensible  Ner- 
venfasern zu  beziehen  ist. 

Gegenüber  der  Dürftigkeit  und  Unsicherheit  der  Ergebnisse 
obiger  Untersuchungen  trat  Pflüger  mit  neuen  Forschungen  hervor, 
welche  der  Ungewissheit  bezüglich  der  letzten  Endigungen  mit  einem 
Schlag  ein  Ende  zu  machen  schienen.  Bei  der  Darstellung  seiner  Re- 
sultate halte  ich  mich  an  seine  letzte  Arbeit,  welche  einige  Angaben 
der  früheren  Publicationen  fallen  lässt.^  Pflüger  unterscheidet  fol- 
gende Endigungsweisen  von  Fasern: 

1.  An  die  Ausftthrungsgänge  mit  Stäbchenepithelien  treten  mark- 
haltige  Fasern.  Nach  Durchbohrung  der  Membr.  propria  verästeln 
sich  ihre  Axencylinder  in  unendlich  varicöse  Fäserchen  und  gehen 
in  die  gleichbescbaffenen  Fäserchen  am  Aussenende  der  Epithe- 
lien  über. 

2.  An  die  Alveolen  treten  markhaltige  Fasern,  durchbohren  die 
Membr.  propria,  verlieren  dann  ihr  Mark,  lösen  sich  in  unendlich 
feine  Fibrillen  auf  und  sondern  sich  mit  diesen  in  das  Protoplasma. 

3.  An  den  Alveolen  giebt  es  noch  eine  zweite  Endigungsweise. 
Kleine  multipolare  Zellen  stehen  einerseits  mit  Nervenfasern,  andrer- 
seits mit  Speichelzellen  durch  ihre  Fortsätze  in  Verbindung. 


Fif.  14.    Endignngen  der  Nerren  in  den  Speieholdrfisen  nach  Pflüobr.    a.  Endigung  in  den  SpeieheK 
rökren.    b.  Uebergang  der  Nenrenfasern  in  die  SecretionszeUen  der  Acini.    c.  Durch  Ganglienzellen 

rermittelte  Nenrenendigang. 


l  Pflüger,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1865.  No.  57,  1866.  Nr.  10,  13,  14;  Die 
Endignng  der  Absonderungsnerven  in  den  Speicheldrüsen.  Bonn  1866;  Arch.  f.  mi- 
croscop.  Anat.  V.  S.  193. 1869;  Stricker's  Gewebelehre  S.  306.  Leipzig  1871. 
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Keiner  der  zalilreichen  Nacliffilger  PFLÜtiER's  —  und  es  giebt  wohl 
kaum  mnen  Histolo^enj  der  niclit  seine  wichtigen  Angaben  zn  bestätigen 
das  Verlanj^en  gehabt  liätte,  —  isl  im  Stande  gewesen,  dessen  Bilder 
wieder  zu  finden.  Meine  eigenen  Bemühungen,  zo  den  verschiedensten 
Zeiten  immer  wieder  luifgenommen,  sind  durchaus  iVnchtlos  geblieben. 
Nur  über  zwei  Pnncte  glaube  ich  ein  sicheres  Urtbeil  gewonnen  zu  haben: 
erstens  können  die  Fäaercheu  am  Ausseneude  der  Epithelien  der  Speichel- 
röhren  niclit  feinste  Nervenfasern  sein,  nach  Ausweis  ilirer  ausserordent- 
lichen Resistenz  gegen  Reagentien  aller  Art,  welclie  feinste  marklose 
Nervenfasern  unfehlbar  zerstören;  zweitens  sind  die  angeblichen  multi- 
polaren Ganglienzellen  Nichts  als  die  verüstelten  Zellen  der  Mbn  propria. 

Trotz  des  Misslingens  seiner  Bestrebungen  an  den  Speieheld  rillen 
liiiherer  Thierc  hat  Kfpffer  ^  an  denen  der  Blatta  orientalis  den  Eintritt 
vun  Nervenfasern  in  die  Drüaenzellen  mit  Sicherheit  feststellen   können» 


Ftg.  15.    Kerrenendigang  in  den  Spei  cht*  Ldraiteü  vifn  Bl«tU  orionUlif  nicli  Koppfbr. 

Die  Membrana  propria  der  Arini  wird  von  den  hinzutretenden  Nerven- 
stfSmmohen  durchbrochen»  indem  die  Hlllle  der  letzteren  sich  unmittelbar 
in  jene  fortsetzt.  Feinste  Nervenfasern,  aus  den  Htiimmehen  hervorgehend, 
lassen  aich  in  die  peripherisehen  Zellen  des  Acinus  verfolgen.  Die  letz- 
teren zeigen  in  einer  hellen  Grundsubstanz  (Paraplastma)  ein  eigenthltm- 
liebes  Protoplasma-Netz,  welches  einerseits  mit  den  NervenfJidchen ,  an- 
drerseits sowohl  mit  dem  zackigen  Zellkerne,  als  einer  eigenthümliclien 
Secretionskapsel  in  Verbind nng  steht,  die  sich  in  einen  feinen»  mit  dem 
einer  benachbarten  Zelle  zusammentliessenden  Ausführungsgang  (Chitin- 
röhrchen)  fortsetzt.  Sehr  bemerken swerth  ist  ferner  der  Umstand,  dass  die 
Drüsen,  ähnlich  wie  bei  den  SiUigern,  ihre  Nervenfasern  aus  zwei  Quellen 
beziehen^  aus  dem  Ganglion  supraoesophageum  und  dem  Eingeweideneri^en- 
system  einerseits,  aus  der  Bduehganglien kette  andrerseits.  Unterschiede 
der  Endigung  der  beiden  Faserarten  Hessen  sich  nicht  nachweisen. 


zum  15,  Oct.  H74  gewidmet  von  seinen  Hcliüleni.  S.  LXiV  Leiijzis  lbl5;  vgL  Arch 
f.  naicroscop.  Anat.  IX,  S.  3S7.  1873;  Si^hnften  des  naturwiss.  Veremij  für  St  biestig- 
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ZWEITES  CAPITEL. 

Allgemeine  Bedingungen  der  Absonderung. 


I.  Die  AbsonderungsnerTen.    Allgemeines  Aber  Speichel- 

Tersuehe. 

Wahrnehmungen  an  einem  Patienten  mit  einer  Fistel  des  Ductus 
Stenonianus  ftthrten  Mitscherlich  ^  zu  der  Annahme,  dass  Speichel- 
absonderung nur  unter  dem  Einfluss  von  Nervenerregung  stattfinde. 
»Die  Absonderung  stockte,  wenn  der  Patient  vollkommene  Ruhe 
beobachtete,  den  Unterkiefer  weder  durch  Kauen  noch  durch  Sprechen 
bewegte,  keinem  Nervenreiz  ausgesetzt  war,  sei  es  durch  Gemüths- 
bewegung,  Ekel  oder  Verlangen  nach  dem  Genüsse  einer  Speise  oder 
Trankes."  Beim  Sprechen,  Husten  war  schon  geringe  Absonderung 
merklich,  stärkere,  wenn  der  Patient  willkürlich  im  Munde  aus  den 
andern  Drüsen  Speichel  zusammenzog,  die  reichlichste  beim  Essen., 

Zwei  Jahrzehnte  blieben  diese  Angaben  als  Fingerzeige  für  ein- 
gehendere Untersuchung  unbenutzt.  Erst  im  Jahre  1851  wies  C. 
Ludwig  '^  nach,  dass  durch  die  Einwirkung  gewisser  zu  den  Speichel- 
drüsen tretender  Nerven  in  diesen  Organen  besondere,  von  den 
mechanischen  Verhältnissen  des  Blutdruckes  unabhängige  Kräfte  aus- 
gelöst werden,  welche  die  Absonderung  herbeiführen.  Damit  war 
eine  neue  Art  von  Nervenleistungen  entdeckt  und  der  Lehre  von  der 
Absonderung  ein  neuer  Gesichtspunct  eröffnet,  mit  dessen  Verwer- 
thung  und  Durcharbeitung  die  Physiologie  noch  bis  heute  reichlichst 
beschäftigt  ist. 

Wenn  ich  im  Folgenden  die  Lehre  von  der  Speichelabsonderung  mit 
einer  vielleicht  hier  und  da  breit  erscheinenden  Ausführlichkeit  behandle, 
80  mag  der  Leser  den  Grund  darin  suchen,  dass  gerade  bezüglich  dieses 
Abeonderungsprocesses  die  Analyse  tiefer  eingedrungen  und  die  Frag- 
stellung  weiter  gediehen  ist,  als  bezüglich  irgend  eines  andern.  Viele 
hier  gründlicher  erörterte  Fragen  werden  bei  den  späteren  Drüsen  nur 
kurzer  Andeutung  bedürfen. 

Die  Speicheldrüsen  haben  im  Allgemeinen  eine  doppelte  Quelle 
für  ihre  Absonderungsnerven:  gewisse  Hirnnerven  einerseits,  Fasern 
des  Halssympathicus  andrerseits. 

1  MiTscHE&LiCH,  Ru8t*8  Mag.  f.  d.  gas.  Heilk.  XXXVIII.  S.  491  u.  f  Berlin  1832. 

2  C.  Ludwig,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  I.  S.  259. 1851 .  (Aus  den  Mittheil.  d.  Zü- 
richer naturf.  Ges.  Nr.  50  abgedruckt.) 
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/.  Die  Nerven  der  Gld,  üulmiasriHaris  and  sttl/lmgitaiis. 

Die  eerebralen  rasern  dieser  Drüsen  stamm on  aus  den  Wurzeln 
des  Nv,  facialis,  Sie  Ir^sen  sich  von  seinem  Stamme  innerhalb  de» 
Fallopi'sehen  Canales  ab,  folgen  der  Bahn  der  Chorda  tympani  dnreh 
die  Pankenliolde  und  treten  mit  ihr  jenseits  der  Glasers|>alte  für  eine 
kurze  Strecke  Weges  in  den  Ramus  lingualis  Trigemiot,  um  ihn  bald 
wieder  zu  verlassen  und  in  einem  feinen  Stämmchen^  längs  der  Aiis- 
führnngsgänge  der  Drüsen  sich  rückwärts  wendend,  im  ihren  Be- 
stimmungsort zu  gelangen. 

Die  sympathischen  Fasern  treten  oberhalb  des  ersten  Halsgan- 
glions mit  den  Hilusgefdssen  in  die  Drüsen  ein. 

Präparation  der  Absonderungsnerven*  Bei  allen  Speichel- 
drüsen-Versuchen ist  es,  wenn  angänglich,  gerathen»  dem  Absonderunga- 
Organe  selbst  mögliclist  fern  zu  bleiben ,  ura  St^irungen  seiner  normalen 
Verhältnisse  zu  vermeiden.  Dealmlb  ist  es  zweckmässig ,  die  sympa- 
thischen Absonderungsfeern  nicfit  andern  Orte  blos  zu  legen,  wo  sie 
sich  oberhalb  des  ersten  Ganglions  vom  Halsstarame  ablösen,  sondern  den 
Grenzstrang  selbst  weiter  unten  am  Ihilse  in  bekannter  Weise  zu  prH- 
panren. 

Die  cerebralen  Secretionsrasern  können  an  drei  Orten  zugänglich 
gemacht  werden: 

a.  Prilparatinu  des  Kam.  lingnalis  trigemini  und  des 
von  ihm  abgehenden  Drüsen  zweige  a.  Hund,  Ein  ITautschuitt 
in  der  Mitte  zwischen  dem  Unterkiefer  und  der  Medianebene  parallel  zur 
letzteren  gefllhrt,  beginnend  ungefähr  an  der  VerbindungsHuie  beider 
Kieferwinke l^  endigend  2  Cm.  vor  der  Kieferaymphyse,  legt  die  den  Muse, 
mylohyoideus  bedeckende  Fascte  blos.  Nach  ihrer  Entfernung  werden 
die  quer  verlaufenden  BUndel  jenes  Muskels  \^on  vorn  nach  hinten  ge- 
trennt, bis  man  auf  den  ihnen  ungenilir  |iarallel  ziehenden  Kam.  Hugualis 
trigemini  atösat,  der  als  einziger  in  dieser  Gegend  <juer  verlaufender 
grösserer  Kervenstamm  niclit  zu  verkennen  ist»  Man  drückt  ihn  mittelst 
des  Zeigefingers  der  rechten  Hand  mäsaig  abwärts  und  löst  die  ganze 
Aussenblllfte  des  Muse,  mylohyoideus  in  einem  Zuge  von  seiner  Unterlage 
ab.  Auf  diese  Weise  sicliert  man  sich  davor»  dass  der  Nerv  und  die  unter 
demselben  verlaufenden  und  ihn  nahezu  rechtwinklig  kreuzenden  Gänge 
der  Ghl  submaxillaris  und  sublingnalia  an  der  untern  Fläche  des  Muskels 
haften  bleiben ,  ein  für  die  weitere  Präparation  unbef|uemes  Ereigniss. 
Darauf  Verfolgunii;  des  Nerven  möglichst  weit  centralwärts,  Umsehlingung 
desselben  höch  oben  mittelst  einer  Ligatur^  Trennung  oberhalb  derselben^ 
Präparation  des  peripherischen  Endes  bis  zu  der  Stelle,  wo  er  die  Gänge 
triflnt.  Nicht  weit  vor  dieser  Stelle  geht  aus  dem  hintern  Rande  des 
Stammes  der  DrUaenzwei^  hervor,  oft  aus  mehreren  feinen  Wurzeln  sich 
zusammensetzend.  Nacli  einem  mit  blossen  Augen  sichtbaren  Ganglion 
Bubmaxillare  sucht  man  vergeblich;  doch  sind  stets  microseopische  Gan- 
glienzellen-Anhäufungen längs  des  Stämrachens  vorhanden.  Die  ganz  un- 
blutige Operation  ist  in  wenigen  Minuten  vollendet. 
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Von  den  beiden  ^  den  Znn^enii^st  kreuzenden  Gänjg^en  gehört  der 
^Ö8sere  innere  der  Gld,  HnbinaxillanSj  der  dünnere  iiussere  der  (Md.  snb- 
Ungnali»  an,  beide  dicbt  benaclibart  Naeb  Horgfillttj^er  Entfernung  alles 
bedeckenden  Bindeg-ewebes  gelinget  durcb  einen  kleinen  LilngHSclditx  in 
der  Wand  die  Einftihriing  passend  zug^eschrägter  Glascantilen  leiebt. 

Beim  Schaafe  g'escbiebt  die  Prllparation  in  derselben  Weise;  der 
Drilsenast  entspringt  bier  aus  dem  Stamme  stets  mit  melireren  Wnrzeln. 
—  Viel  schwieriger  ist  die  Operatlen  beim  Raninclien.  Die  Abgangs- 
gtelle  des  Drtlsenaates  Hegt  hier  unter  einem  dichten  r*aquet  kiemer 
Drtischep  ( Subungualis  ?),  weJcbee  aucli  den  Ausfflbrungsgang  einbfillt  und 
dessen  Entfernung  nur  unvollsüindig  und  nie  unbhitig  gelingt.  Nachdem 
der  Nerv  den  Ausf  üb  rangsgang  erreielit  hat,  verhiuft  er  auf  dessen  Wand, 
ein  üm«tand,  der  für  den  Versuch  insofern  günstig  ist,  als  man,  wenn 
der  Nerv  bei  der  Präparation  geri^ssen  ist,  zwei  feine,  einander  sehr  ge- 
Däberte  Drathelectroden  unmittelbar  auf  den  Gang  mit  gutem  Erfolge 
aufsetzen  kann*  Als  Canüle  ist  nur  eine  CapiUare  anwendbar.  Missbngt 
die  Einftiiirnng  an  dem  vordem  Ende  des  Ganges ,  so  kann  sie  an  dem 
hintern  geachelien,  welches  sich  bei  leichtem  Anziehn  der  Drtise  nach 
Trennung  des  Muse,  digastricus  so  anspannt,  dass  das  Aufschlitzen  ohne 
Schwierigkeit  mdglich  wird. 

b.  B  l  o 88 1  e g u  n g  d e  r  C  h  o r da  t  y  ra  p  a  n  i  vor  i  b  r  e  m  E  i  n  t  r  i  1 1  e 
in  den  Ramus  lingual!  3  tri  ge  mini.  Diese  mühsame  Operation  ist 
B^r  ausgeführt  worden  *  um  den  Nachweis  der  Drüsen  fasern  innerhalb 
der  Chorda  selbst  zu  führen.  Der  von  mir  zur  Erreiclnmg  des  Nerven 
eingeschlagene  Gang  war  folgender:  Ablösung  des  Muse,  mylohyoideus 
vom  Unterkiefer,  Unterbindung  der  Art.  nmxillaris  inferior,  Abbiaung  des 
Digastricus  seiner  ganzen  Länge  nachi  Verfolgung  des  Rani,  lingualis 
Aufwärts  I  bis  man  die  Eintrittsstelle  der  Chorda  erreicht.  Die  ganze 
Versuchsweise  bat  Jetzt  kaum  noch  ein  Interesse. 

c.  Die  Chorda  i  n  n  e  r  h  a  1  b  der  F  a  u  k  e  n  b  ö  b  l  e  kann  leicht  ge- 
trennt werden,  wenn  man  das  Trommelfell  mit  einem  scharfen  Haken 
dlircbstössty  dann  diesen  nach  oben  wendet  und  alle  nach  innen  und  oben 
Tom  obem  Umfange  des  Trommelfelles  gelegenen  Tbeile  zerstörte  —  Es 
kisen  sich  aber  auch  Reizversuclie  an  der  Chorda  innerhalb  der  Pauken- 
hdhle  anstellen,  wie  bei  Gelegenheit  der  Parotis  ausführlicher  besprochen 
werden  wird. 

Da*^«  die  cerebralen  Absonderungsnerven  der  ünterkieferdrüse  durch 
die  Chorda  tympani  treten^  bat  zuerst  Siuiff  ^  angedeutet,  später  Cj» 
B£iix\K[>  bestimmt  angegeben  -*  und  Ei  khard  *  bestätigt.  Für  den  Men- 
schen denselben  Verlauf  festzustcMen  hat  Carl  -•  an  sich  selbst  Gelegen- 
heit gehabt;  an  einer  Perforation  des  Trommelfelles  leidend,  konnte  er 
durch  mechanische  Reizung  der  Chorda  die  Kubmaxillaris  zur  Ahsonde- 
mng  anregen. 


1  Cl.  BBBKARDf  Lecons  Bur  la  pbysiologie  et  la  pathologie  du  Systeme  nervenx 
U.  p.  t4T,  1858. 

2  Schiff,  Arch.  f.  pbysioL  lleilk.  I  f:i51.  S.  5BL 
5  Cl.  Bsrnard.  Gaz.  med,  d.  Paris  Z\.  Oct.  1^57.  p.  696. 
4  Eckhaäd.  Beitr.  z.  Anat-  u.  Physiol  IL  S,  214.  18GU. 
h  Caäl.  Arch.  f,  Ohrenheilk,  1^75,  S.  27. 
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2,  Die  Nerven  der  Parotts. 

Die  cerebralen  Absondernngsfasern  stammeii  aus  dem  Nv.  glosso- 
pharvDgeus,  treten  mit  dem  als  Nv.  Jaeobsonii  l)ezeiehneteii  Paukeu- 
höhlenzvveige  desselben  in  das  Cavum  tjinpam,  um  durch  die  Decke 
der  Höhle  den  Nv.  petrosns  superficialis  minor  zn  erreichen  uud  auf 
seiner  Bahn  zum  Ganglion  oticum  zn  ziehen  ^  von  wo  ans  dieselben 
durch  einen  feinen  Zweig  des  Nv.  aiiriculo-teuiporalis  zur  Ohrspei- 
cheldrUee  gelangen. 

Auch  vom  Halssympathicus  erhält  die  Parotis  Fasern,  welche 
zn  ihrer  Absonderung  in  zum  Theil  verwickelten  Beziehungen  stehen. 

a.  Priipara  tioii  des  Ramiis  mir  icnl  o-t  empor  al  is  Qninti, 
Man  verführt  bei  Hunden  und  Katzen  nach  KAwiirirKii  in  folgender  Weise: 
Durchschneidnng  flee  M.  digastricus  nahe  dem  Unterkieferwinkel  zwischen 
zwei  Ligaturen j  Vordringen  durch  das  Bindegewebe  bis  zum  Gelenkkopfe 
des  Unterkiefers  y  schichtweise  Trennung  des  M.  pterygoideus  internus 
unter  Schliessung  aller  blutenden  Gefässe,  bis  man  den  Ramus  linguahs  V 
erreicht.  Man  findet  den  Auriculo-temporalis  liist  rechtwinklig  zu  jenem 
verlaufend,  in  der  Regel  von  einer  kleinen  Vene  bedeckt.  —  Beim  Ka- 
ninchen ist  wegen  der  versteckten  Lage  des  Nerven  die  Trennung  des 
Unterkiefers  in  der  Mittellinie  und. eine  leiclite  Luxation  desselben  nicht 
zn  umgehen.  Ob  auch  bei  diesem  Threre  die  Parotiden fasern  ans  dem 
GloBSopharyngeua  oder  nach  C.  R.4hN'  aus  den  Wurzeln  des  Facialis  und 
Trigeminus  stammeUj  ist  durcli  neue  Untersuchungen  festzustellen. 

b.  P  r  ä  p  a  r  a  t  i  o  n  des  N  v,  J  a  c  o  h  s  o  n  i  i.  Die  Erfiffnung  der  Pau- 
kenhöhle ist  beim  Hunde  ohne  Schwierigkeit  ansfllhrhar,  wenn  man  nach 
Trennung  der  Haut  an  der  Innenseite  des  hintern  Endes  des  Mu.^c.  bi- 
venter,  aussen  vom  Zungenbeine,  in  die  Tiefe  gelit.  Man  kann  an  dieser 
Stelle  ohne  Weiteres,  mit  dem  Finger  die  Weichtheile  eindrückend,  die 
Bulla  oseea  der  Pauke  li eraustasten.  Man  trennt  das  zwischen  dem  Bi- 
venter  und  seinen  innern  Nachbarn  liegende  Bindegewebe,  läsat  mittelst 
zweier  starker  und  breiter  Ilaken  jenen  nach  Aussen,  diese  nach  Innen 
auseinander  zielia  und  gelangt  so,  langsam  mitteilet  zweier  Pincetten  das 
Bindegewebe  auseinander  reissend,  ohne  einen  Blutstropfen  zur  Bulla. 
Nach  Entfernung  des  Periostes  wird  die  nach  vorne  und  aussen  sehende 
breite  Fläche  derselben  mittelst  eines  kleinen  Trepans  angebohrt  und  die 
Oeffnnng  mit  der  Knochenzange  erweitert,  bis  mau  das  Promontorium 
und  den  locker  demselben  aufliegenden  Nerven  zu  Gesicht  bekommt. 
BehnfH  Reizung  desselben  setze  ich  die  abgerundeten  und  einander  nahe 
stehenden  Endknöpfchen  zweier  in  Hartgummi  eingelassener  steifer  Elec- 
trodcndrätbe  neben  den  Nerven  auf  den  Knctchen  und  Hxire  sie  mittelst 
eincF«  Halters ;  der  Nerv  wird  auf  diese  Weise  nur  von  Stromachleifen 
getroflfen*  Füllt  man  die  Paukenhöhle  mit  einer  indifferenten  Fltlssigkeitj 
z.  B.  Blut  an,  so  gelingt  e«  leicht,  den  Eleetroden  eine  Stellung  zu  geben^ 

t  Nawbocki,  Studien  de«  phrnol.  Institut»  zu  Breslau  IV.  S.  13&»  1808. 
2  C.  Rahn,  Zt^chr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  L  S.  285. 1S51. 
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öei  welcher  nicht  blogs  der  Jacobsoß  sehe  Nerv,  aondeni  auch  die  Chorda 
von  Stromachleifeii  hinreichender  Dichte  getroffen  werden,  um  alle  drei 
Speicheldrüsen  gleichzeitig  in  Thätigkeit  ku  versetzen. 

Die  Auffindung  dea  Parotiden-Gangeö  hat  weder  beim  Hunde,  noch 
beim  Kanincheo  Schwierigkeit,  wenn  man  die  Haut  vom  Joch  bogen  nach 
dem  Mundwinkel  hin  trennt,  da»  oberrtächliche  Bindegewebe  entfernt  und 
den  Gang  mit  8ecret  füllt  (Bepinselung  der  Mundechleimliaut  mit  Essig). 
Die  Wand  des  Ganges,  welcher  von  den  starken  zur  Lippen muskniatur 
ziehenden  Facialia-Zweigen  bedeckt  wird,  ist  beim  Hunde  ziemlich  dick, 
beim  Kaninchen  sehr  dünn.  Die  Einführung  feiner  Glascanillen  hat  keine 
Schwierigkeit  y  wenn  man  den  Gang  ein  ätückchen  seiner  Länge  nach 
aufschlitzt.  —  Cl.  Berkamd^  giebt  die  Regel,  man  solle  beim  Hunde  am 
untern  Rande  des  Jochhogena  von  seinem  hintern  nach  dem  vordem  Ende 
mit  dem  Finger  hingleiten,  um  eine  kleine  Vertiefung  zu  entdecken,  welche 
der  Einmündungssteile  des  Ganges  in  die  Mundhöhle  entspricht.  Ein 
Querachnitt  an  dieser  Stelle  führe  nach  der  Beseitigung  dea  Nv.  facialis 
and  der  begleitenden  Gefilsse  zu  dem  Gange. 

Historisches.  Beim  Hunde  stellte  Gl,  Bernard '^  fest,  daaa  der 
eitracranielle  Theil  des  Facialis  unterlialb  des  Foramen  stylomastoideum 
and  die  Chorda  tympani  ohne  Bezieh  ang  zur  Parotiden- Absonderung  seien. 
Dagegen  hörte  die  Absonderung  auf,  wenn  er  durch  die  Innenwand  der 
Paukenhöhle  gewaltsam  bis  zum  Meatus  auditorius  internus  vordrang  und 
innerhalb  desselben  den  Nv.  facialis  zerstörte.  Der  von  Gl.  Beunard 
ans  diesen  Beobfichtungen  gezogene  Schluss,  dasa  die  Wurzeln  des  Fa- 
cialis die  Absonderungsfasera  enthalten  mUssten,  ist  aber  deshalb  nicht 
sicher,  weil  bei  jener  rohen  Operation  alle  Nerven  des  Plexus  tympanieua 
verstört  werden  mussten.  Da  Gl.  Bernard  weiterhin  zwar  nicht  durch 
Exfltirpation  des  Ggl.  sphenopalatinum,  wohl  aber  durch  Ausrottung  des 
GgK  oticum  die  Absonderung  aufheben  konnte,  waa  Schiff  beetätigte^*, 
da  letzterer  ferner  nach  Durchschneidung  der  Nv,  petrosi  wie  des  auri- 
cülo-temporalis  Lähmung  der  Parotis  beobachtete,  während  Reizung  des 
letzteren  Nerven  lebhafite  Absonderung  hervorrief  (Gl,  Berxariij  Schiff, 
Nawrocki  *),  schien  der  Weg  der  Absonderungsfasern  festgeatellt:  dritter 
Qnjntusast,  Ganglion  oticum,  petrosus  superficialis  minor,  Ggl.  geniculi, 
facialis.  Den  vom  Anriculo-temporalis  entspringenden  DrUaeuzweig  be- 
schreibt Ol.  Bernard  in  seinem  oben  citirten  Opus  poathumum  als  ein 
sehr  dünnes  Stämmchen,  welches  eine  Strecke  weit  genau  dem  Laufe  der 
Art.  maxUlaris  interna  in  einer  dem  Blutstronie  entgegengesetzten  Rich- 
tung folgt.  —  Allein  in  der  obigen  Verfolgung  der  Absoiidernngsfasern 
blieb  eine  Lücke;  ihr  Weg  war  auf  sichere  Weise  nur  bis  In  den  Petrosus 
saperticialis  minor  controlirt;  dasa  sie  von  hier  aus  in  den  Facialis  Über- 
gingen, blieb  Vcrmuthung,  welche  Eckhard  und  Loeb  nicht  bestätigt  fanden.^ 


1  Cl.  Bvrnabd,  Le^ons  de  Physiologie  op^ratoira  p.  507,  Paria  1879. 

2  Derselbe,  Gaz.  mM.  d.  Paris  31.  Oct.  1857.  p.  6%;  Lei,:ons  sur  la  pbysiologle 
et  lä  pathologic  du  Systeme  nencux  U,  p»  153  C  Paria  I&5&;  Le^ons  de  Physiologie 
op^ratoire  p.  51"  ff.  Pariö  1879. 

3  ScBirp,  Lehrbuch  der  Muskel-  und  Nervenphysidogie.  Lahr  1858—1859. 

4  Nawrocki,  Studien  des  physiol.  Institute  zu  Breslau  IV.  S.  125,  1868. 

5  EcKHABD^s  Beitr.  z,  Anat,  u.  Phvsiol.  111.  S.  49.  18ü3.  V.  S.  1.  [bm. 


3H  Heidbkhain,  Physiologie  der  Äbaonderiingsvorigjuige.  L  Abschn,  Speicheldrüsen. 

Sie  treuntcn  den  Fackilis  vor  seinem  Eintritte  in  den  Meatus  anditorins 
internus,  ohne  dass  die  Äbsoadernng  der  Parotis  an fge hoben  wurde.  Nach 
intracranielter  Durehsehueidung  des  (llossopharyngena  oder  Trennung' 
seines  Paukeuhölilenzwei^es  da^^egen  war  die  Absrmderun^  erloschen, 
Büobachtnug^en,  welche  ieli  be^tätif^en  und  dahin  erweitern  konnte,  dass 
electnsche  oder  ehemischc  (Glycerin 
AbsonderiHij^  erzeugt ' 

Für  ihm  Kaninehen  ist  die  Frage  nach  dem  Wurzel ursprun^'e  der 
Parotideufasern  mit  Rtieksit^ht  auf  die  neueren  Erfahrungen  am  Hunde 
zu  revidiren.  C.  Hahn  -  erhielt  Ab8f>ndoning  hei  Reizung^  des  Trigeminiia 
an  seiner  DurchtrittHstelle  durrh  das  Tentoriura  und  bei  (electrischer  wie 
chemischer)  Reizung  des  intracrsniellen  Facialis-Theiles,  Czermak-^  bei 
Reizung  des  Facialis  im  Meatus  auditorius  internus  am  abgeschnittenen 
Kaninciienkopfe. 


Reizung  des  Nv.  Jacobsonii  lebhafte 


5.  Xerv  der  Orbitnhirihü, 

üa  diese  zuerst  von  Keurer  *  bezüglicli  ihrer  Absonderung  unter- 
suchte Schleim drUse  Gegenstand  umfangreicherer  Beobaelitiuigen  voji  Lw- 
üovsKY  ^*  geworden  ist^  sei  die  PrHparation  ihres  aus  dem  Nv;  buccinato- 
rius  hervorgehenden  Nerven  kurz  erwälint.  Ein  3 — 4  Cra.  langer  H aut- 
sch uitt  am  vorderen  Rande  des  Masse ter  legt  nach  Ablösung  der  Fascie 
einen  Ast  der  Facialvene  bloss,  welcher  doppelt  unterbunden  und  durch- 
schnitten wird.  Nachdem  das  Bindegewebe  in  der  Furche  zwischen  Mas- 
seter  und  Buccinator  zenissen  iat^  tridt  man  auf  den  Nv.  buccinatorius» 
Behufs  dessen  centraler  Verfolgung  wird  der  Masseter  zwischen  zwei  Li- 
gaturen durchschnitten ,  das  Maul  des  Thieres  durch  ein  zwisrlien  die 
Zahn  reihen  gestecktes  Holzstlick  möglichst  weit  aufgesperrt  und  der  da* 
durch  zugiiüglich  gemachte  Proc.  coronoideus  mittelst  der  Knochenzange 
abgebrochen.  Auf  diese  Weise  gelingt  <^Sj  den  Nv.  buccinatorius  bis  tiber 
den  Ursprung  seiuer  nach  vorne  zur  Orbitaldrüse  ziehenden  Zweige  bloss 
zu  legeuj  central wärtg  vom  Ursprünge  derselben  anzuschlingen  und  zu 
durchschneiden*  —  Die  Mündung  des  Dräsengauges  beJindct  sieh  in  der 
Backenscitleimhaut  gegenüber  dem  dritten  obern  Backzähne. 


4.  Emige  Bemerkungen  zur   Technik  der  Speic/teiverstiche. 

Kommt  es  darauf  an^  die  Absonderung  einer  Drlise  möglichst  lange 
zu  unterhalten^  so  darf  man  den  betrefTenden  Nerven  nicht  conti uuirlich 
tctanisiren ,  weil  dann  verliältnissmäasig  schnelle  Erschöpfung  eintritt. 
Rhythmisches  Tetanisiren,  behuls  dessen  in  den  primilren  Kreis  des  Mag- 
netelectromotors  ein  MÄLZEL'sches  Metronom  eingeschaltet  wird,  kann  viele 
Stunden   hindurch   mit  ununterbrochenem  Secretions  -  Erfolge   angewandt 
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werden,  wenn  man  mit  den  schwächsten  wirksamen  Strömen  beginnt  und 
nur  sehr  ailmälige  Steigerang  derselben  eintreten  lässt. 

Von  mehreren  Seiten  ist  die  Anwendung  der  Morphium*  oder  Curare- 
Narcose  bei  Speichelversuchen  verworfen  worden,  namentlich  dann,  wenn 
es  auf  die  Untersuchung  der  morphologischen  Aenderungen  der  Drüsen 
bei  der  AbsondcEiing  ankommt,  weil  jene  Gifte  schon  an  sich  die  Drttsen- 
structur  ändern  sollen.  Diesen  Einwendungen  liegt  ein  Missverständniss 
zu  Grunde.  Selbstverständlich  wirken  jene  Substanzen  auf  die  Drüsen- 
structur,  wenn  sie  Absonderung  herbeifuhren,  was  nur  bei  bestimmten 
Dosen  der  Fall  ist.  Es  ist  mir  niemals  eingefallen,  was  manche  meiner 
Kritiker  ohne  allen  Anlass  zu  vermuthen  scheinen,  eine  absondernde  Drüse 
als  ruhende  anzusehen.  Die  unthätige  Drüse  des  narcotisirten  Thieres 
hat  aber  genau  dieselbe  Beschaffenheit,  wie  die  unthätige  Drüse  des  un- 
vergifteten.  Will  man  den  Einfluss  der  Nervenreizung  auf  eine  bestimmte 
Drüse  untersuchen  und  die  andersseitige  als  Yergleichsdrüse  benutzen,  so 
versteht  es  sich  ganz  von  selbst,  dass  diese  nicht  secerniren  darf,  was 
sie  nach  Durchschneidung  ihrer  Nerven  nicht  thut.  Sehr  ofk  habe  ich 
die  Yergleichsdrüse  schon  vor  Beginn  des  Reizversuches  exstirpirt,  um 
sie  jeder  unerwünschten  Einwirkung  zu  entziehen.  Ganz  unüberlegt  ist 
die  Behauptung!,  dass  man  bei  Reizung  der  Nerven  eines  curarisirten 
Thieres  nicht  wissen  könne,  was  von  den  Veränderungen  der  gereizten 
Drüse  auf  Rechnung  des  Giftes,  was  auf  Kosten  der  Reizung  zu  setzen 
sei.  Denn  dem  Gifte  ist  ja  die  andersseitige  Vergleichsdrüse  auch  aus- « 
gesetzt  gewesen;  wenn  die  gereizte  sich  anders  verhält  als  diese,  so  kann 
natürlich  nicht  das  Gift,  welches  auf  beide  Drüsen  gewirkt  hat,  sondern 
nur  die  Nervenreizung  Ursache  der  Veränderung  sein. 


U.  Allgemeine  Erscheinungen  der  Absonderung. 

Nach  Durchschneidung  der  Speicheldrüsennerven  ist  die  Abson- 
derung zunächst  vollständig  aufgehoben.  Jeder  Zweifel  an  der  ab- 
soluten Ruhe  der  Drüse  wird  beseitigt,  wenn  man  die  im  AusfUh- 
mngsgange  befindliche  Canttle  mit  einer  graduirten  und  mit  Flüssigkeit 
gefüllten  Röhre  in  Verbindung  setzt ;  der  Stand  der  Flüssigkeitssäule 
bleibt  stundenlang  unverrtickt 

Wird  nun  das  peripherische  Ende  der  cerebralen  Drtisennerven 
gereizt,  so  beginnt  fast  augenblicklich  schnelle  (nur  bei  der  Gld.  sub- 
ungualis langsame)  Absonderung,  welche  bei  zweckmässiger  Leitung 
der  Reizung  stundenlang  anhält. 

Anders  bei  Reizung  des  Sympathicus:  Das  Secret  tritt  langsam 
zu  Tage,  nach  Entleerung  eines  oder  einiger  Tropfen  scheint  fernere 
Reizung  den  Dienst  zu  versagen.  Wenn  man  sich  aber  bei  intermittiren- 
der  Reizung  durch  die  anfängliche  Secretionspause  nicht  stören  lässt, 

1  J.  Bermann,  Ueber  die  Zusammensetzung  der  Gld.  submaxillaris  u.  s.  f. 
Würzburg  IS79. 
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kann  man  die  Absonderung  wieder  beginnen  und  in  langsamem  Tempo 
einige  Stunden  dauern  sehen. ' 

Die  dnreh  die  Reizung  des  cerebralen  und  des  sympathischen 
Nerven  gebildeten  Absonderungsproduete  unterscheiden  sich  aber  nicht 
bloss  bezüglich  der  Geschwindigkeit  ihres  Entstehens  und  ihrer  Er- 
giebigkeit,  sondern  auch  bezüglich  ihrer  chemischen  Zusammensetzung, 
am  auffälligsten,  so  lange  die  Drüsen  noch  unermüdet  i^ind. 

Schon  dem  blossen  Auge  sichtbar  sind  solche  Unterschiede  an 
dem  Suhmaxillarspeichel  des  Hundes.  Der  cerebrale  Speichel  ist 
eine  fadenziehende  Flüssigkeit  von  —  mit  Ausnahme  der  ersten  ent- 
leerten Tropfenj  die  immer  leicht  getrübt  sind  —  wasserhellem  Aus- 
eehn.  Der  Sympathicusspeiehel  stellt  eine  viel  zähere,  klumpige, 
weissliche  Masse  dan  Jener  zeigte  in  der  Regel  beim  Beginne  der 
Absonderung  keine  besonderen  mikroskopischen  Elemente;  nur  in 
den  ersten  nach  einer  längeren  Pause  entleerten  Tropfen  finden  sich 
nnmessbar  feine  Kömchen,  welche  zum  grössten  Theile  nachweis- 
lich aus  kohlensaurem  Kalke  bestehen.  Der  Sympathicnsspeiehel 
dagegen  zeigt  stets  blasse  gallertige  Ballen  von  verschiedener  Form 
und  Grösse,  oft  von  hellen  Blasen  durchsetzt,  welche  Ballen  ich  für 
schleimig  metamorphosirte  und  bis  zur  Unkenntlichkeit  gequollene 
Acinnszellcn  halte;  ferner  vereinzelte,  in  ihrer  Forai  besser  erhaltene 
derartige  Zellen ,  vereinzelte  Speichelkörperchen ,  endlich  Nieder- 
schläge von  kohlensaurem  Kalk,  theils  amorph,  theils  unter  der  Form 
rechteckiger  Platten,  die,  auf  der  Fläche  liegend  hellen  Bändern, 
auf  der  Kante  stehend  dunklen  Stäbchen  gleichen. 

Dem  verschiedenen  Aussehn  und  der  verschiedenen  Consistenz 
entspricht  ein  verschiedener  Gehalt  beider  Speichelarten  an  festen 
Bestandtheilen.  Der  cerebrale  Speichel,  durch  schwache  Reizung 
einer  noch  unermüdeten  Drüse  gewonnen,  enthält  1— 2<*;o,  der  Sym- 
pathicnsspeiehel bis  zn  B^!ii  Trockensubstanz. 

Der  cerebrale  und  der  sympathische  Parotidenspeichel  (des  Ka- 
ninchens) zeigt  für  das  blosse  Auge  keine  erkennbaren  Unterschiede. 
Beide  Flüssigkeiten  sind  wässrigj  leicht  tropfend,  nicht  fadenziehend. 
Der  erßtere  aber  gerinnt  im  Wasserbade  nur  unter  Ftockenbildnngj  der 
letztere  gesteht  zu  einer  compacten  festen  Masse.  Ersterer  enthält 
1 — 2%i  trockenen  Rückstand ,  letzterer  3,7 — 8,3  <*;o*  Dieser  Mehr- 
gehalt beruht  nur  anfeinem  Ueberschnsse  an  Albuminaten;  der  Salz- 
gehalt ist  sogar  geringer  als  im  cerebralen  Speichel. 

t  Die  Parotis  des  Handes  secemirt  nnter  dem  Eiaflusac  des  Sjinpathicus 
nicht.  Da»s  derselbe  auf  die  Drüse  dennoch  einen  naäciitigen  Einfluss  ausüUt,  wird 
weiter  unten  besprocheii  werden. 


i 
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Eckhard^  gebührt  das  Verdienst,  die  Unterschiede  des  cerebralen 
und  des  sympathisclien  Speichels  flir  die  Sübmaxillardrltse  dea  Uimdes 
isuerst  nachgewiesen  zu  haben.  Derselbe  Foracher-  bemerkte  auch  Un- 
terschiede dea  Äiis9eheii&  des  cerebralen  und  sympathischen  Parotideu- 
secretee  beim  Pferde,  welche  aber  von  Schiff  ■*  beatritten  wurden.  Die 
im  Texte  bertlhrten  chemischen  Unterschiede  des  Parotidenspeichels  sind 
voß  mir  aufgefunden,*  Die  Kenntiiiss  der  enormen  Difl'erenz  beider 
Speichelarten  ist  schon  ausreiclieud,  um  eine  neuerdings  aufgetauchte 
Annahme  ■'  zu  widerlegen,  nacli  welcher  der  Sympathicus  nicht  in  unmit- 
telbarer^ sondern  nur  in  mittelbarer  Beziehung  zur  Parotidenabsonderung 
etefae :  er  bewirke  durch  seine  vasomotorischeu  Fasern  Ana mie  im  Bereiche 
der  centralen  Ursprtinge  des  cerebralen  Ahsonderungsuerven  und  da- 
durch Reizung  desselheu.  Der  sympatliiöche  Parotidenspeichei  wtlrde  also 
nur  auf  Umwegen  erschlichener  cerebraler  Speichel  sein.  Die  Verschie- 
denheit der  chemischen  Zusammensetzung  beider  FUlssigkeiten  thut  das 
UDhaltbare  dieser  Annahme  dar.  Um  auch  einen  directen  Gegenbeweis 
KU  liefern,  habe  ich  das  verlängerte  Mark  bei  mehreren  Kaninchen  voll- 
ständig zermalmt,  zur  Vermeidung  zu  groaner  Blutverluste  die  Schädel- 
höhle  mit  Schwämmen  tamponirt  und  dann  den  Sympathicus  gereizt.  Es 
Ijess  sich  zwei  Stunden  hindurch  Seeret  erhalten. 

An  der  Submaxillaris  der  Katze  gestalten  sich  nach  Lanoley*^  die 
Innervationsverhältnisse  insofern  verschieden,  als  hier  der  Chorda- Speichel 
der  concentrirtere  ist. 

Die  Gld.  sublingualis  habe  ich  bei  Sympathicus-Reizung  mir  in  einem 
einzigen  Falle  absondern  sehn» 

Die  Parotis  des  SchaalcH  secernirt  nacli  Eckhard  ^  auch  nach  Tren- 
nnng  ihrer  sämmtlichen  Nerven.  Der  Zweifel  dieses  Forschers ^  ob  die 
Absonderung  unter  dem  Einllusse  dea  Sympathicus  sich  beschleunige,  ist 
durch  WiTTK  H  *^  beseitigt  worden. 


III»  Uirculatloosaiiderungen  in  der  Drilse  wahrend  der 
Rel^nng  der  Absondcrnngsnerren. 


L 

H  Dem  erfindungsreich en  Scharfblicke  Cl.  BEJiNAUD^s'*  war  es  vor- 
behalten,  an  den  Speieheldrltsen  während  ihrer  durch  die  Nerveo- 
reizuBg  angeregten  Thiitigkeit  VeranderuDgcn  des  Blutstromeö  wahr- 
zunebüien,  die  damals  in  ihrem  wesentlichen  Theile  ausser  Analogie 
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mit  allen  bis  dahin  bekaimtea  localen  Kreis) aufsllnderuDgeii  staüdeu* 
Seine  Beobachtungen  bezogen  sieh  zunächst  auf  die  Unterkieferdrüse 
des  Hunde8;  ähnliche  Erscheinungen  kehren  an  der  Ohrspeicheldrüse 
wieder. 

Im  Ruhezustände  der  Drdse  fliegst  das  Blut  aus  ihrer  eröifneten 
Vene  in  langsamem  Strome  nnd  mit  gewöhnlicher  dunkler  Farbe. 
Bei  Reizuug  des  cerebralen  Absondernngsuerven  erweitern  sich  die 
Verzweigungen  der  DrUsenarterion  hochgradig,  der  gesammte  Strom- 
widerstand  in  dem  Organe  sinkt  in  sulcliem  Maasse,  dass  die  Aus- 
fluHSgesehwiudigkeit  ans  der  Vene  um  ein  Vielfaches  steigt  uud  das 
Blut  meist  mit  arteriellem  Pulse  nnd  arterieller  Farbe  in  hohem 
Strahle  der  Vene  entströmt 

Bei  Reizung  des  S^mpathieus  dagegen  tritt  Verengerung  der  zu- 
führenden Arterien,  ja  vollständiger  Verschluss  derselbeu  ein:  das 
Venenblut  sickert  in  einzelnen  Tropfen  aus  dem  Gefässe  oder  ver- 
siegt auch  wohl  ganz. 

Den  enormen  Wechsel  der  Blutftille  des  Organs  bei  Reizung  der 
beiderlei  Nerven  kann  man  ui] mittelbar  an  der  blossgelegten  Sub- 
niaxillaris  des  Kaninchens  wahnichmen.  Bei  Reizung  des  Sympa- 
thicus  wird  sie  wachsbleich,  bei  Erregung  des  cerebralen  Absonde- 
rn ngsnerven  flammend  roth, 

Hand  in  Haud  mit  den  Farben  Veränderungen  des  Venenblntes 
gclien  entspreeheude  Aenderungen  seines  Sauerstoftgehalts  (Bernard). 

Die  Venen  der  Suhmaxillaris  des  Hundes,  an  welchen  jene  interes- 
santen Erscheinungen  sich  am  Besten  constatiren  laisseUj  zeigen  grosse 
Verschiedenheiten  ihres  Verlaufes;  allgeraeine  Regeln  der  PrJiparation 
lassen  sich  deshalb  nicht  geben,  doch  werden  folgende  Winke  nützlich 
sein.  Die  frei  gelegte  Drüse  wird  an  ihrem  äussern  und  innern  Rande 
von  zwei  grc5ssern  Venen  eingefasst,  w^elehe  nahe  dem  liintern  Ende  der 
Drüse  sich  zu  geraeinschafilichem  Stamme  vereinigen*  Man  spalte  die 
derbe  Drüsenkape!  mitten  iiuf  der  Drüse  ihrer  Lunge  nach  durch  einen 
Schnitt,  welcher  nach  dem  Vereinigung^ winke!  jener  Venen  hinzieht.  Ins 
glücklichen,  aber  nicht  lijtuÜgea  FjiÜe  iHnft  die  Hauptvene  der  Drüse 
von  dem  hintern  Ende  derselben  grade  zu  jenem  Vereintgungswinkel, 
Sucht  man  liier  vergebliehj  so  präparire  man  mit  Husserster  Vorsicht  die 
Äusaenhäifte  der  Kapsel  ab,  denn  oft  tritt  eine  grossere  Vene  an  dem 
Aussenrande  des  Organes  ans  diesem  zu  Tage  nnd  mündet  in  die  Au«sen- 
vene,  Ist  eine  solche  auch  in  dieser  Gegend  nicht  aufzntreibenj  so  schreite 
man  zur  Ablösung  der  Innenhälftc  der  Kapsel,  denn  mitanter  geht  eine 
stärkere  Vene  von  der  Innenseite  der  Drüse  zu  einem  Zweige  der  be- 
gleitenden Innenvene»  Mir  sind  aber  auch  Fälle  vi^rgekommen,  wo  fast 
die  ganze  DriUe  aus  ihrer  Kapsel  geschält  werden  nmsste,  bevor  eine 
grössere  Vene  entdeckt  werden  konnte.  Ist  nun  eine  solche  gefunden, 
80  wird  sie  nicht  selbst   angeschnitten,   Hondern    der   grossere  Zweig,  in 
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welchen  sie  sich  ergiesst,  ober-  und  unterhalb  der  Einmündungssteile  unter- 
bunden und  zwischen  den  Ligaturen  so  eröffnet^  dass  die  Mündung  klaffend 
frei  liegt  —  Bezüglich  der  Drüsenarterien  sei  bemerkt^  dass  eine  der- 
selben in  den  Hilus  des  Organes^  mindestens  noch  eine  zweite  in  die 
obere  Fläche  oder  den  äussern  Rand  eindringt. 

Die  Theorie   der  Gefässerweiterungsnerven  muss  in   den  Abschnitt 
über  Gefässinnervation  verwiesen  werden. 


lY.  YerhSltniss  der  ClrcolationsSndernngen  za  den 
Absondenmgserscheinnngeii. 

Bei  genauerer  Ueberlegung  der  bisher  mitgetheilten  Thatsachen 
scheint  es  zunächst  in  hohem  Maasse  einladend;  zwischen  den  gleich- 
zeitig neben  einander  in  der  Drüse  bestehenden  Erscheinungen  des 
Blutstromes  und  der  Absonderung  einen  causalen  Zusammenhang 
anzunehmen.    Denn  es  fällt  zeitlich  zusammen: 

Bei  Reizung  des  cerebralen  Absonderungsneryen  Beschleunigung 
des  Blutstromes  und  Steigerung  des  Capillardruckes  mit  grosser  Ab- 
sonderungsgeschwindigkeit und  geringem  Gehalte  des  Secretes  an 
festen  Bestandtheilen ; 

bei  Reizung  des  Sympathicus  Verlangsamung  des  Blutstromes 
und  Sinken  des  Capillardruckes  mit  geringer  Absonderungsgeschwin- 
digkeit und  hohem  Procentgehalte  des  Secretes. 

Eingehendere  Erörterung  führt  zu  folgenden  Ergebnissen: 

1.  Reizung  der  cerebralen  Absonderungsnerven, 

Wenn  bei  Reizung  der  cerebralen  Absonderungsnerven  gleich- 
zeitig mit  der  erheblichen  Drucksteigeruug  in  den  Capillaren  der 
Drüse  reichliche  Absonderung  beginnt,  so  drängt  sich  der  Gedanke 
auf,  in  der  letzteren  Nichts  als  den  Ausdruck  mechanischer  Flüssig- 
keitsfiltration in  Folge  der  Drucksteigerung  zu  sehen.  Der  Zurück- 
führung  des  Absonderungsvorganges  auf  so  einfache  Verhältnisse 
stehen  aber  Thatsachen  entgegen,  welche  dazu  zwingen,  jene  Vor- 
stellung fallen  zu  lassen. 

1.  Der  Druck,  welchen  der  Speichel  bei  Reizung  der  Chorda 
tympani  in  der  Submaxillardrüse  erreicht,  ist  höher  als  der  gleich- 
zeitige Blutdruck  in  der  A.  carotis.^  Der  Unterschied  kann  100  Mm. 
Quecksilber  und  mehr  betragen. 

Wenn  man  in  den  Ductus  Whartonianus  ein  enges  Quecksilbermano- 
meter einsetzt,  steigt  bei  Reizung  der  Chorda  tympani  das  Qi^ecksilber 

1  C.  Ludwig,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  I.  S.  27 1.  1851. 
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anfangs  schn^ll^  spMer  langsamer  bis  zu  einem  maximaleD  Drucke  von 
200  Mm.  lind  mehr,  um  dann  bei  Fortdauer  der  Reizung  langsam »  bei 
Unterbrechung  derselben  schneller  wieder  abzusinken.  Während  des  Ver- 
suches tritt  in  der  Drüse  ein  mehr  oder  weniger  ausgeprägtes  Oedera  ein, 
indem  die  interlobulären  und  interaciDÖsen  Lymphspalten  sich  mit  Flüssig- 
keit flOlen.  Tlieils  hieraus^  theils  aus  dem  langsameren  oder  schnelleren 
Absinken  des  Druckes  während  resp.  nach  der  Reizung  folgt,  dass  aus 
den  Drüsenräumen  Flüssigkeit  nach  aussen  filtriren  muss.  So  lange  der 
Druck  im  Manometer  steigt,  überwiegt  die  abgesonderte  FKissigkeitsmeüge 
die  nach  Aussen  filtrirende,  während  des  Binkens  des  Manometers  wird 
die  Filtration  über  die  Absonderung  überwiegend.  Der  maximale  Gleich- 
gewichtsstand des  Manometers  bezeichnet  denjenigen  Druckwerth,  bei 
welchem  Absonderung  und  Filtration  einander  compensiren.  Jener  Druck 
giebt  also  keineswegs  ein  Maass  für  die  bei  der  Absonderung  wirksamen 
Triebkräfte,  sondern  nur  eine  untere  Grenze  für  dieselben,  die  vielleicht 
in  Wirklichkeit  weit  überschritten  wird.  Der  Ort  der  Absonderung  und 
der  Ort  der  Filtration  sind  nicht  die  gleichen*  Jene  findet  in  den  Acinis, 
diese  in  den  ableitenden  Gängen  statt.  —  Wenn  im  Verfolg  dieser  Ab- 
handlung bei  später  zu  behandelnden  Drüsen  \'on  dem  Secretionsdrucke 
die  Rede  ist,  so  wird  darunter  nie  ein  die  wirklichen  Secretionskräfte 
messender  Druck,  sondern  lediglich  jener  Gleichgewiclitsdruck  verstanden. 
In  der  Parotis  beträgt  der  Gleichgewichtsdruck  106 — 1  IS  Mm.  Queck- 
silber* Dass  er  niedriger  als  in  der  Sübmaxillaris  ausfällt,  ist  theäls  in 
der  geringeren  Ergiebigkeit  der  Absonderung,  theils  In  der  leichteren 
Filtrationsfähigkeit  des  dünnflüssigen  Secretes  begründet. 

Aus  dem  Ueberwiegen  des  Speieheldrnckes  über  den  Blutdruck 
würde  sich  schon  mit  Sicherheit  die  Folgerung  ergeben,  dass  die 
Triebkräfte  fUr  den  Flüssigkeitestrom  in  der  Drüse  eine  andere  Quelle 
als  den  Blutdruck  haben  müssen,  wenn  nicht  folgender  Einwand  zu 
widerlegen  wäre.  Mau  konnte  sich  der  Annahme  zuneigen,  dass  der 
Blutdruck  in  den  Drtiseneapillaren  durch  irgend  welche  accessori- 
sehen  Kräfte,  z.  B.  durch  rhythmische  Zu^ammenziehungen  der  kleiu- 
8ten  DrUsenarterien  einen  Zuwachs  der  Art  erhielte,  dass  er  weit 
Itber  den  Carotiden-,  wie  über  den  Speicheldrnck  hinausgehe. 

2,  Diese  Rettung  des  Blutdruckes  als  Kraftquelle  der  Absonde- 
rung wird  unmöglich  gegenüber  der  Thatsache,  dass  nach  Erfahrungen 
von  BiDDER  '  der  Druck  in  den  Speichel vonen  bei  Reizung  der  Chorda 
höchstens  auf  37  Mm,  Quecksilber  steigt,  also  nur  einen  geringen 
Bruchtheil  des  Speieheldrnekes  erreicht 

3.  Eine  weitere  Widerlegung  liegt  in  der  Möglichkeitj  Speichel- 
absonderung  durch  Reizung  der  cerebralen  Drüsennerven  noch  nach 
dem  Erlöschen  der  Circnlation  zu  erhalten  (Ludwig,  Czeumak), 

Sehr  gut  lässt  sich  die  Absonderung  bei  verschwindend  geringem 
Blutdrücke   an   curarisirten   Kaninchen   demonstriren ;   deren  sämmtlicbe 
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Eopfschlagadern  geschlossen  sind.  Unmittelbar  nach  Schliessung  der 
letzten  Arterie  lässt  sich  noch  eine  Zeit  lang  Absonderung  der  Parotis 
durch  Reizung  des  verlängerten  Markes  erzielen.  Allmälig  erstickt  die 
Drüse ;  vorübergehende  Zuleitung  arteriellen  Blutes  macht  sie  wieder  se- 
cretionsfähig. 

4.  Dass  die  Blutdrucksteigerung  bei  Reizung  der  Chorda  nicht 
die  ausreichende  Ursache  der  Absonderung  sei,  folgt  ferner  aus  Be- 
obachtungen an  atropinisirten  Thieren.  Nachdem  Keuchel*  gefun- 
den, dass  durch  jenes  Alcaloid  die  secretorische  Einwirkung  der 
Chorda  auf  die  Gland.  submaxillaris  aufgehoben  werde,  ergab  sich 
bei  Verfolgung  des  Gegenstandes  die  interessante  Thatsache,  dass 
trotz  des  völligen  Stockens  der  Absonderung  im  Gefolge  der  Chorda- 
reiznng  gleiche  Strombeschleunigung  des  Blutes  und  CapUlardruck- 
steigerung  in  die  Drüse  eintritt,  wie  beim  unvergifteten  Thiere.^ 
Daraus  folgt  in  bündigster  Weise,  dass  die  durch  die  Chorda  herbei- 
geführte Circulationsänderung  zur  Herstellung  der  Absonderung'  nicht 
ausreicht. 

5.  Zu  demselben  Schlüsse  führt  folgender  Versuch :  Zu  10  Ccm. 
Chordaspeichel  setzte  ich  2  Ccm.  einer  gesättigten  Lösung  von  salz- 
saurem Chinin,  verdünnte  die  Mischung  auf  20  Ccm.  und  spritzte 
von  dieser  neutral  reagirenden  Lösung  einige  Ccm.  in  den  Ausfllh- 
rungsgang  der  Submaxillaris  bei  einem  sehr  grossen  Hunde.  Es  trat 
eine  derartige  fünf  Minuten  andauernde  Beschleunigung  des  Blut- 
stromes ein,  dass  das  Blut  bei  jedem  Herzpulse  in  hohem  Strahle 
aufspritzte,  aber  keine  Spur  von  Absonderung,  welche  sich  durch 
Reizung  der  Chorda  in  lebhaftester  Weise  erzielen  liess.  Diese  Be- 
obachtung unterscheidet  sich  von  dem  Atropinversuche  dadurch,  dass 
die  Absonderungsfasern  vollkommen  erregbar  blieben  und  trotzdem 
bei  Beschleunigung  des  Blutstromes  die  Absonderung  fehlte.  —  Wenn 
nach  dem  Voraufgehenden  1)  der  maximale  Speicheldruck  den  Caro- 
tidendnick  bei  weitem  übertriflft;  2)  Speichelabsonderung  noch  bei 
verschwindend  geringem  Blutdrucke  möglich  ist;  3)  Drucksteigerung 
in  den  Capillaren  im  normalen  Umfange  stattfinden  kann,  ohne  dass 
Absonderung  eintritt,  so  ist  über  allen  Zweifel  sicher  gestellt,  dass 
die  bei  Reizung  des  cerebralen  Nerven  stattfindende  Circulations- 
änderung nicht  die  Ursache  der  gleichzeitigen  Absonderung  ist. 

2.  Reizung  des  Sympathicus, 
Bei  Reizung  des  Sympathicus  wird  der  Blutdruck  in  den  Drüsen- 
capillaren  auf  ein  Minimum  herabgesetzt  und  gleichzeitig  Speichel 

1  Eetchel,  Das  Atropin  und  die  Hemmungsneryen  S.  32.  Dorpat  1S6S. 

2  R.  Hbidenhain,  Arch.  f.  d.  gas.  Physiol.  V.  S.  309. 1872. 
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von   hohem  Proceiitgehalte  mit  verhlUtiiissraässi^  äusserst  geringer 
Gesell windigkeit  entleert. 

Es  liegt  der  Gedanke  nahe,  die  Ursache  der  Verschiedenheit  des 
Sympathicussecretes  von  dem  eerebralen  Speichel  in  der  VerBchie- 
denheit  der  Ctreiilationshediiignngen  zu  suchen,  welche  durch  die 
Reizung  der  beiderlei  Nerveo  li ergestellt  werden.  Wäre  diese  Ver- 
muthung  richtig,  so  mtiBste  bei  Reizung  des  cerebralen  Abscmdenings- 
nerven,  wenn  man  gleichzeitig  auf  mechanischem  Wege  den  Blut- 
strom in  der  Drüse  verlangsamt,  die  Absonderung  Erscheinungen 
zeigen,  wie  sie  unter  gewölmlichen  Umständen  bei  Keimung  des  Sym- 
pathicus  eintreten,  d,  h.  ihre  Geschwindigkeit  nitisste  erheblich  sinken 
und  das  Absonderungsprodukt  an  Wasser  verarmen,  an  festen  Be- 
standtheilen  reicher  werden.  Die  Ausftihrung  dieses  Versuches  er- 
giebt^  dass  man  bei  erbeblicher  Verengerung  oder  Versehliessung  der 
die  Drüse  speisenden  arteriellen  Bahnen  allerdings  die  Absonderungs- 
geschwindigkeit  des  cerebralen  Speichels  erheblich  berabsetÄcn  kann*, 
dass  aber  die  chemische  Zusammensetzung  des  Secretes  dadurch  nicht 
verändert  wird.^ 

Die  Ureache  der  Verlangsamung  der  Absonderung  bei  hoch- 
gradiger  Gefässverengerung  oder  Gefässverschluss  Hegt  nicht  in  dem 
Sinken  des  CapiliardruckeSj  sondern  in  der  mit  der  künstlichen  An- 
ämie der  Drüse  verbundenen  Verlangsamung  des  Bliitstroraes,  bei 
welcher  sich  das  Secretionsmaterial  und  namentlich  der  Sauerstoff 
tlir  die  Drüsenzellen  allmälig  erschöpft,  so  dass  der  secretorische 
Apparat  erstickt.  Ist  hei  einer  während  des  Gefässverschlusses  er- 
folgten Reizung  des  cerebralen  Absonderungsnerven  die  Absonderung 
auf  Null  gesunken,  w^as  nach  nicht  langer  Zeit  geschieht,  so  stellt 
sie  sich  bei  Wiederert>ffnung  der  Blutbabnen  keineswegs  sofort,  son- 
dern erst  langsam  nach  einiger  Zeit  wieder  her,  obsehon  der  capil- 
lare  Druck  nattlrlieh  unmittelbar  zur  gewohnten  Hübe  wieder  an- 
steigt. Die  Zögerung  beruht  darauf,  dass  die  im  seceniirenden 
Parenchym  verbrauchten  Materialien,  namentlich  der  Sauerstoff,  erst 
mit  der  Zeit  aus  dem  Blutstrome  wieder  ersetzt  werden. 

Auf  diesem  Einflüsse  der  Sauerstoirverarrauiig  bei  Verschluss  der 
Blutbahnen  beruht  die  zuerst  von  Czermak  '^  beobachtete  Thataache,  dass 
Reizung  des  Sympathicus,  wenn  sie  die  Erregung  der  Chorda  hegleitet, 
die  Wirksamkeit  der  letzteren  herabsetzt.  Czermak  glaubte  deshalb  in 
dem  Syrapathicus  einen  Heramungsnerven  für  die  Thlitigkeit  der  Chorda 


t  K.  Hsn>ENHAiN,  Stadien  des  pbysiol.  Institats  zu  Breelau  IT,  S,  88. 1868. 
2  DerseU>e,  Arch.  f.  d.  ges-  PhysioL  XVIL  S.  23  u.  42.  I87S, 
5  J.  Czermak.  Sitzungaber.  d.  Wiener  Acad.,  mathein, -naturwias,  Classe  XXV. 
S.  :il857. 
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in  ähnlichem  Sinne  vor  sich  zu  sehen,  wie  es  der  Vagus  für  die  Thätig- 
keit  der  motorischen  Herznerven  ist.  Eckhard  *  dagegen  suchte  die  Ur- 
sache für  die  Verlangsamung  der  cerebralen  Absonderung  bei  Sympathi- 
cus-Reizung  in  der  Beimengung  des  zähflüssigen  Sympathicus-Secretes  zu 
dem  leichter  fliessenden  Chorda-Secrete,  wodurch  die  Widerstände  ftir  die 
Flüssigkeitsbewegung  in  den  Drüsengängen  wüchsen.  Allein  Angesichts 
des  hohen  Werthes  für  die  Triebkräfte  des  Speichels  dürfte  jene  Deutung 
auf  Schwierigkeiten  stossen.  Sie  ist  überdies  unnöthig,  weil  in  der  ge- 
fässverengenden  Wirkung  des  Sympathicus  eine  viel  näher  liegende  und 
zureichende  Erklärung  gegeben  ist.  So  erklärt  es  sich  denn  auch,  dass 
nach  Langlet's^  Beobachtung  an  Katzen  die  Reizung  des  Sympathicus 
nur  dann  der  Chorda  -  Reizung  entgegenwirkt,  wenn  sie  mit  erheblichen 
Stromstärken  geschieht,  während  minimale  Sympathicus-Reizung  den  Ef- 
fect minimaler  Chorda-Reizung  verstärkt.  In  dem  letzteren  Falle  wirken 
die  secretorischen  Fasern  der  beiderlei  Absonderungsnerven  zusammen, 
ohne  dass  die  Gefässfasern  des  Sympathicus  durch  Beschränkung  des 
Blutstromes  hemmend  in  den  Absonderungsvorgang  eingreifen. 

Die  genauere  Erörterung  der  bei  Reizung  der  beiderlei  Nerven 
neben  einander  bestehenden  Erscheinungen  der  Absonderung  und  des 
Drüsenblutstromes  führt  nach  den  mitgetheilten  Thatsachen  zu  dem 
Ergebniss,  dass  weder  für  den  Vorgang  der  Absonderung  im  Allge- 
meinen, noch  Tür  die  besondere  Beschaflfenheit  der  beiderlei  Secrete 
die  ihre  Bildung  begleitenden  Circulationsändeningen  in  der  Drüse 
verantwortlich  gemacht  werden  können. 


DRITTES  CAPITEL. 

Einfluss  verscMedner  Umstände  auf  die 
Beschaffenlieit  des  Secretes. 


I.  EInflnss  der  Absondemngsdaaer  anf  die  chemische 
Znsammensetznng  des  Secretes. 

Unter  übrigens  gleichen  Umständen  sinkt  mit  der  Dauer  der 
Absonderung  der  Gehalt  des  Secretes  an  festen,  und  zwar  vorzugs- 
weise an  organischen  Bestandtheilen. 

Diesen  Satz  haben  zuerst  mit  Bezug  auf  den  Chorda  •  Speichel  der 
Unterkieferdrüse  des  Hundes  Becher  und  Ludwig  ^  ausgesprochen.    Das 


1  Eckhard,  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  H.  S.  95. 1860. 

2  Langlet,  Unters,  a.  d.  physiol.  Institut  zu  Heidelberg  I.  S.  479. 1878. 

3  Bbcheb  und  Ludwig,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  I.  S.  278. 1851. 
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Sinken  der  organischen  Procente  ist  sehr  erheblich.  So  ergaben  jenen 
Forschem  z.  B.  bei  ihrem  zweiten  Hunde  die  Procentgehalte  der  einzel- 
nen aufeinander  folgenden  Portionen  folgende  Werthe: 


Nr.  der 
Portion. 

Speichel- 
menge. 

Organische 
Procente. 

Aschen- 
procente. 

1. 
2- 
3. 
4. 

5,188 
13,812 
11,744 
17,812 

1,12 
1,07 
0,93 

0,58 

0,61 
0,61 
0,67 
0,64 

Dasselbe  gilt,  wie  ich  später  gezeigt  habe,  ftir  den  Sympathicns- 
Speichel.  ^  Bei  langer  Reizung  ändert  das  sympathische  Secret  sein  Aus- 
sehen ;  es  verliert  die  weisslich  trübe,  gallertige  Beschaffenheit,  wird  hell 
durchsichtig,  weniger  fadenziehend  und  sein  Gehalt  an  festen  Bestand- 
theilen  sinkt  auf  Werthe,  welche  innerhalb  der  für  den  Chorda-Speichel 
beobachteten  Grenzen  liegen.  So  enthielt  z.  B.  bei  einer  von  10^  55  bis 
4^33  währenden  Sympathicus  -  Reizung  die  erste  Portion  3,734  ^o,  die 
letzte  1,488^/0  an  Rückstand.  Werthe  von  der  letzteren  Höhe  kommen 
beim  Chorda-Speichel  oft  genu^  vor.  Sympathicus-  und  Chorda- 
Speichel  sind  also  nicht  specifisch  verschieden;  der  Un- 
terschied ist  ein  rein  gradueller. 

Ich  habe  ferner  gefunden,  dass  wenn  die  Drüse  längere  Zeit  unter 
dem  Einflüsse  des  einen  Nerven  absondert,  das  durch  den  andern  erziel- 
bare Secret  eine  ähnliche  Verarmung  an  festen  Theilen  zeigt,  wie  wenn 
dieser  letztere  allein  anhaltend  gereizt  worden  wäre.    Z.  B. : 

I.  1.  Reizung  des  Sympathicus  von  10^58'  bis  12^55'.     Procent- 

gehalt 5,92. 

2.  Reizung  der  Chorda   von   12»»  57'  bis  3^  6' 45".     Der  Gehalt 
des  Chorda-Speichels  sinkt  von  2,02  auf  0,82  o/o. 

3.  Reizung  des  Sympathicus  bis  5^45'.     Procentgehalt  2,38. 
Längere  Chorda-Reizung  hat  also  den  Gehalt  des  sympathischen  Se- 

cretes  von  nahezu  6  o/o  auf  nahezu  2  V2  ^/o  herabgedrtickt. 

II.  1.  Reizung  der  Chorda  von  9^  18'  bis  20'.     Procentgehalt  2,39. 

2.  Reizung  des  Sympathicus  bis  3**  28'. 

3.  Reizung  der  Chorda  von  3^  30' bis  32'.     Procentgehalt  1,01. 
Reizung  des  Sympathicus  hat  also   den  Procentgehalt  auf  mehr  als 

die  Hälfte  verringert. 

Diese  letzteren  Beobachtungen  sind  deshalb  von  Wichtigkeit,  weil 
sie  zeigen,  dass  der  Chorda-  und  der  Sympathicus  -  Speichel  ihre  festen 
Bestandtheile,  d.  h.  ihr  Mucin,  aus  denselben  Drüsen-Elementen  beziehen. 
Denn  wirkten  beide  Nerven  auf  verschiedne,  von  einander  unabhängige 
Apparate,  so  wäre  eine  Beeinflussung  des  einen  Secretes  durch  die  Ab- 
sonderung, welche  der  andre  Nerv  hervorruft,  natürlich  unmöglich. 


1  R.  Heidenhain,  Stadien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau  IV.  S.  65. 1868. 
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Dass  au€h  daa  Parotidenaeeret  mit  der  Dauer  der  Ab.^onderuiig  im 
organldchen  Bestaudtheilen  verarmt  ^  liabe  ich  in  einer  epätern  Arbeit 
Dacbgewiesen.  ^ 


II,  Einfluss  der  Starke  der  NerFenreizung  auf  die  cheiulsehe 
ZusBinmeii Setzung  dos  Seeretes.- 

y.    Verstdrkunfi  der  Reizung. 

Wird  der  cerebrale  Absonderungsnerv  der  Unterkiefer-  oder  der 
Ohrspeicheldrüse  zuerst  mit  schwächeren,  darauf  mit  stärkeren  Strö- 
men gereizt,  so  steigt,  falls  die  Strtvme  nicht  so  stark  genommen 
werden,  dass  der  Nerv  unmittelbar  ermüdet ^  die  Absonderung'Sge- 
icbwindigkeit  des  Secretes  mehr  oder  weniger  erheblieh  an. 

Mit  derselben  ändert  sich  die  Zusammensetzung  des  Speichels 
in  überriiKchender  Weise, 

Während  bei  steigender  Reizstärke  die  Secretionsgeschwindigkeit 
wächst,  nimmt  unter  allen  Umständen  der  Salzgehalt  der  Flttssigkeit 
la,  und  zwar  bis  zn  einer  maximalen  (Trenzc,  welche  ftir  die  ver- 
schiednen  Speicheldrüsen  nicht  ganz  gleich  ist.  Sie  liegt  für  die 
Sabmaxillaris  des  Hnndes  zwischen  0^5— OjH%ij  ftlr  die  Parotis  des- 
selben Thieres  zwischen  0,4— 0,5 'Vo-  Dieser  Gang  der  Erscheinnugen 
tritt  ausnahmslos  ein,  gleichviel  ob  die  Drüse  im  Beginn  ihrer  Thätig- 
keit  sich  befindet  oder  schon  stundenlang  abget*ondert  hat. 

Diis  Verhalten  der  organischen  Bestandthcile  des  Secretes  igt 
rerwickelter;  denn  dasselbe  ändert  sich  mit  dem,  wie  später  zu 
zeigen,  histologisch  defiuirbaren  Zustande  der  Drüse,  welcher  wäh- 
rend der  Dauer  ihrer  Thätigkeit  mcrwürdigcn  Wandinngen  unterliegt. 

Befindet  sich  die  Drüse  noch  im  Beginne  der  Absonderung,  so 
nimmt  bei  jeder  durch  Keizverstärkung  herbeigeführten  Secretions- 
besehleuüigung  der  Gehalt  au  organischen  Substanzen  zu.  Bei  der 
Uüterkieferdrüsc  zeigt  sich  die  Bereicherung  an  Muein  augenfänig 
dcfaoü  au  der  grössern  Cohäsion  der  Flüssigkeit;  der  Parotidenspeichel 
pflegt  titicb  bei  der  stärkeren  Keizung  zu  trtiben,  während  er  vorher 
wasserklar  aussah.  Doch  ist  letzteres  nicht  ausnahmslos  der  Fall. 
Directe  quantitative  Bestimmung  bestätigt  die  durch  den  blossen  An- 
blick erw^eckte  Vermuthung  einer  Zunahme  der  organischen  Sub- 
stanzen (Mucin  bei  der  Submaxillaris,  Albuminate  bei  der  Parotis) 
öhtte  Ausnahme. 

1  R.  Heidrüthain,  Arcli.  f,  d.  ges.  PhysioL  XVIL  S.  23.  1878. 

2  R.  HETDKifHAiN ,  Studien  des  pbysiol.  Instituts  zu  Breslau  IV.  S.  30.  JbtiS. 
Arch-  f.  d.  gm.  Physiol.  XVIL  S.  3  u.  2:i.  IS7<<. 
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Anders,  wenn  die  Drüse  bereits  längere  Zeit  in  der  Absonderung 
begriffen  gewesen  ist.  Reizveretärkung  vergrössert  jetzt  mit  der  Ab- 
sonderungsgeschwindigkeit zwar  nocb  ausnahmslos  den  Salzgehalt, 
aber  nicht  mehr  den  Gehalt  an  organischen  Bestandtheilen,  weicher 
vielmehr  sinkt.  Nur  wenn  die  Drtlse  noch  nicht  aUzulange  thätig 
gewesen,  lässt  sich  durch  einen  sehr  erhebliehen  Sprung  in  den 
Reizstärken  mitunter  noch  die  Stimme  der  organischen  Secretbestand- 
theile  in  die  Höhe  treiben;  nach  zu  bedeutender  Anstrengung  des 
Organes  ?ersagt  auch  dieses  Mitteh 

Aus  den  obigen  Thatsachen  folgt  zunächst  ohne  Zweifel,  dass 
die  Absonderung  des  Wassers  und  der  Salze  von  andern  Bedingungen 
abhängig  ist,  als  die  Absonderung  der  organischen  Bestandtheile. 
Denn  der  Salzgehalt  steigt,  unabhängig  von  dem  Zustande  der  DrUsc, 
stets  mit  der  Absonderungsgesehwindigkeit,  das  Verhalten  der  orga- 
nischen Substanzen  ändert  sieh  nicht  bloss  mit  der  letzteren,  sondern 
auch  mit  dem  Zustande  der  Drüse.  So  lange  —  um  die  Summe 
aller  durch  die  Thätigkeit  hervorgerufenen  innern  Veränderungen  des 
Organes  vorläufig  als  Ermüdung  zu  bezeichnen  —  dieses  sich  noch 
im  unermüdeten  Zustande  befindet,  wächst  mit  der  Reizvers^tärkung 
die  Absonderungsgeschwindigkeit  der  organischen  Substanzen  schneller 
als  die  des  Wassers:  dalier  die  Steigerung  des  Procentgehaltes.  Ist 
die  Drüse  dagegen  bereits  in  hohem  Grade  crmUdet,  so  nimmt  bei 
Verstärkung  des  Reizes  die  Absonderungggeschwiudigkeit  der  orga- 
nischen Substanzen  langsamer,  als  die  des  Wassers  zu:  daher  das 
Sinken  des  Procentgchaltes. 

An  dieses  Verhalten  der  organischen  Bestandtheile  knüpfen  sicI» 
einige  Erwägungen,  die  schon  hier  zweckmässig  ihren  Platz  tinden. 

Nach  einer  Vorstellung,  welche  sich  lange  Zeit  stillschweigende 
Geltung  errungen,  dachte  man  sich  den  Vorgang  bei  der  Bildung  der 
Secrete  in  der  Weise,  dass  die  specifischen  ßcBtandtbeile  derselben 
in  den  Absonderungsorganen  fort  und  fort  gebildet  und  während  der 
Periode  der  Absonderung  selbst  durch  ein  plötzlich  ergossenes  wäss- 
riges  Blutfiltrat  aus  den  Drlisenelementen  ausgeschwemmt  würden. 
Die  Richtigkeit  dieser  Vorstellung  vorausgesetzt^  müsste  der  Gehalt 
an  spccitischen  Bestandtheilen  um  so  grösser  ausfallen^  je  geringer 
die  Absonderungsgeschwiudigkeit.  Denn  je  langsamer  die  Losungs- 
flüssigkeit die  Drüsenelemente  durchsetzt ^  je  länger  sie  auf  die  in 
den  Zellen  vorausgesetzten  lüslichen  Bestandtheile  einwirkt,  desto 
mehr  muss  sie  sich,  so  scheint  es,  mit  denselben  beladen.  Mit  einem 
Worte,  langsam  secernirter  Speichel  müsste  reicher,  schnell  secemirter 
ärmer  an  den  specifischen  organischen  Bestandtheilen  sein. 
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Die  Erfahruog  lehrt  das  Uiizotreffeiide  jener  emfacbeu  Voraus- 
setzungen ;  die  Vorgänge  bei  der  Bildung  des  Speichels  müssen  weit 
verwickelter  sein. 

Es  liegt  der  Gedanke  nahe,  dass  bei  Verstärkung  der  Nerven- 
reizung die  transsudirende  Flüssigkeit  ihre  Znsammensetzung  in  einem 
für  die  Losung  günstigen  Sinne  andere.  Da  es  sich  bei  der  Unter- 
kieferdriise  um  die  Lösung  von  Mucin  handelt,  war  zunächst  der 
Alealigehalt  der  Flüssigkeit  in  Betracht  zu  ziehen.  Allein  es  ergab 
sichj  dass  der  Chorda- Speichel  bei  starker  Reizung  trotz  vermehrten 
Salzgehaltes  nicht  alcali  reich  er  ist,  als  bei  schwacher  Reizung.  Der 
Salzttherscbttss  ist  auf  Nentralsalze  zu  bezieben* 

Bei  eingängigerer  Erwägung  der  niitgetheilten  Thatsaehen  scheint 
die  Annahme  kaum  zu  umgehen,  dass  diejenigen  Processe,  durch 
welche  die  organischen  Secretbestandtheile  in  den  Drüsenzellen  lös- 
lich gemacht  und  in  das  Secret  übergeftüirt  w^erden,  unter  directem 
Einflüsse  des  Nervensystems  stehen.  Wir  hätten,  die  Erweisbarkeit 
dieser  Hypothese  vorausgesetzt,  in  der  Drüse,  abgesehn  von  den  die 
Thätigkeit  begleitenden  Circnlationsänderungen,  zwei  Reihen  von 
Vorgängen  neben  einander  anzunehmen,  welche  für  die  Bildung  des 
Secretes  in  einander  greifen,  erstens  diejenigen  Vorgänge,  welche 
8en  Uebertritt  von  Wasser  aus  dem  Blute  in  die  die  seceruirendeE 
Apparate  umgebenden  Lymphräumc  und  weiterhin  aus  diesen  in  die 
Drtlsenrännie  veranlassen,  also  die  eigentliche  FlUssigkeitsabsonde- 
rung;  zweitens  diejenigen  ProcessCj  welche,  in  den  DrUsenzellen  ab- 
laufend, die  Bildung  und  Absonderung  der  organischen  Secretbestand- 
theile veranlassen.  Diesen  beiden  Reihen  von  Processen  aber  mlissten 
zwei  verschiedne  in  den  Dr Ilsennerven  verlaufende  Claseen  von  Ner- 
venfasern entsprechen,  die  ich  als  se c r e t o r i s c h e  und  trophische 
Fagem  zn  bezeichnen  vorgeschlagen  habe. 

[Juare  ErkläruDgen  der  pliysiologischen  Vorgänge  haben  fast  überall 
ottr  den  Werth  von  Hypothesen-  Die  Bedeutung  derselben  ist  oft  nur 
eine  vorübergehende;  sie  gelten,  so  lange  sie  die  Gesa mtntheit  der  That- 
stehen,  auf  welche  aie  sich  beziehen,  verständlich  machen*  \^on  ihnen 
ans  aber  empfängt  die  Wissenschaft  Anregung  zum  Betreten  neuer  Vev- 
inchßwege;  in  dieser  fermentativen  Wirkung  liegt  ihre  eigentüche  Be- 
rechtigung. Die  Äufatellung  jener  beiden  Faaerclassen  rechne  icli  zu 
dieser  Reihe  von  Hypothesen-  Als  icli  ihrer  zuerat  erwähnte,  verkannte 
ich  nicht  das  liberaus  Gewagte  der  Annahme.  Mit  der  Zeit  haben  sieh, 
die  Folge  wird  es  lehren,  mehr  imil  nit^hr  Tliatsae!ien  ergehen,  welche 
der  Annahme  besondrer  trophiseher  Dr üseii fasern  günstig  sind. 

Als  die  Untersuchung  von  J-  Bermann  über  die  Zusammensetzung  der 
GId.  submaxi]  laris  aus  verschied  neu  Drlisenforraen  erschicti,  gab  ich  mich 
bei  der  Leetüre  derselben  der  Hoffnung  hin,  wir  würden  auf  einfachere 
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Weise  zur  Deutung  der  verwickelten  Verhältnisse  der  Speichelabsonde- 
rung gelangen.  In  der  That,  hätten  wir  statt  zweier  Kervenfaserelassen^ 
wie  BERMiNN  ea  wollte,  zwei  verachiedne  Formen  absondernder  Elemente, 
80  liessen  sich  die  Verschiedenheiten  des  Siibmaxillar-Speichels  nnter  Ter* 
acbiednen  Bedingungen  vielleicljt  dadurch  erklirren,  daäs  das  Gei^ammt- 
lecret  sich  aus  unter  verschiednen  Umständen  Wechsel udeo  Mengen  diffe- 
renter  Partialsecrete  zusammensetzte.  Allein  diese  Aussicht  miiaste  ich 
bald  aufgeben.  Die  reih ren förmigen  Anhänge,  welche  an  einem  der 
grössern  (Jänge  der  Submaxillaris  sich  hetinden  (Bermann's  tubulöse  Drüöe), 
sind  beim  Hunde ,  an  welchem  die  Mehrzahl  unsrer  Erfahrungen  über  die 
Speichelabsonderung  gesammelt  ist^  von  %^er9ehwindendem  Umfäinge  gegen 
die  Masse  der  Drline,  überdies  ihre  Bedeutung  als  secernirende  Theile 
mehr  als  zweifelhaft,  und  Beiimann's  zusammengesetzt  Bchlauchforraiger 
Theil  der  8ubmaxillariH  ist  Nicht?*  als  die  Gld.  subungualis. 

Zur  Veranschauliehung  der  im  Texte  mitgetheilten  Gesetze  halte  ich 
einige  Zahleubeispiele  ftlr  nöthig,  da  erfahrungsmässig  Thatsachen  ein- 
dringlicher sprechen,  als  die  aus  ibnen  abgeleiteten  abstracten  Schlüsse. 

A)  Beizuiig  der  Chorda  beim  Hunde  mit  schwachen  und  mittelstarken 

Strömen.* 


Nr.  der 
Eeizun^* 

Uauer 
derselhen. 

Schlitton- 
Btand. 

Spdehe  1-     1 
menp:e. 

Secürnirt 
in  t  Min, 

Trücent- 
gehalt. 

1. 
2. 
3. 
4. 

^• 

6. 

I0»i  30^—45'     ' 
53'— 56' 

111133'— 48' 
50'— 53' 

121*33'— 48' 
50'— 53' 

360         , 
240--220 
380-^860 

220 

370 
220—200 

1,8412  Grm. 
2,8618     „ 
2,2083     „ 
3,0995     „ 
2,4322    „ 
3,5680    „ 

0,1227 

0,9536 
0,1472 
1,0335 
0,1621 
1J891 

1.1622 
1,7122 
0.9102 
2,4229 
0,78!  t 
2,2001 

Die  Drüse  wurde  hier  wenig  erschöpft,  weil  nur  schwache  und  mittel- 
starke Ströme  benutzt  sind  und  nach  jeder  Reizverstärung  ein  läugere  Pause 
eintrat.    Der  Procentgehalt  steigt  bei  jeder  Reizverstärkung  erheblich* 


B)  Der  gleiehe  ITerBUch, 

Bestimmung  des  aelialfces 

an  Salzen  und 

opganiaelien  Substansen.* 

Mi 

m      Vi 

Dauer 

S<;hlitten- 

Spekhel- 

Secernirt 

Gßhaltan 
trocknem 

Gehalt 
an 

Gehalt 
an  organ. 

il 

derselben. 

Etand. 

menge. 

in  1  Min. 

Rückst. 

Salsen. 

Sabstaai 

1. 

9h  17'— 3«' 

325—265 

3,6  Ccm. 

0,18 

1,45 

0,29 

1»15 

% 

41'— 43' 

220-210 

4,4     „ 

2,2 

2,28 

0,44 

i,84 

3. 

56'- 10hl  6' 

315-295 

4,4     „ 

0,22 

1,91 

0,32 

1,59 

4. 

1S'~20' 

100-  60 

4,0     „ 

2,0 

2,67 

0,58 

2,09 

5. 

30'— 53' 

320-290 

3,6     ,, 

0,15 

2,22 

0,34 

1,85 

6. 

\\^    V-  2»A' 

200-180 

4.0     „ 

3,2 

1,88 

0,58 

1,29 

7. 

12'— 30* 

315-295 

3,5     ,, 

0,19 

1,23 

0,25 

0,98 

8. 

32'-35' 

240-200 

5,0     „ 

1,6 

1,24 

0,37 

0,86 

9. 

37'-39' 

100-  50 

5,0     „ 

2,5 

1,68 

0,57 

1,30 

t  R.  Heidexhain,  Studien  des  physioh  Instituts  zu  Breslau  IV»  S.  34.  1868.  Ver- 
sucli  II.  2  Derselbe,  Arch.  f.  d.  ges.  PhyaioL  X Vn.  S.  7.  1 878. 
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Der  Salzgehalt  steigt  jedes  Mal  mit  der  Absönderungdgeschwindig- 
keit,  der  Gehalt  an  organischen  Substanzen  bei  den  ersten  vier  Reizungen; 
dagegen  sinkt  er  bei  der  5.  und  6.  resp.  7.  und  8.  trotz  der  Stromver- 
stärkung. Erst  bei  der  9.  Reizung  brachte  sehr  erbebliche  Steigerung 
der  Stromstärken  nochmals  Steigerung  der  organischen  Procente  zu  Stande. 


2.  Schwächung  der  Reizung. 

Während  die  Verstärkung  der  Reizung  die  geschilderten  Ver- 
änderungen des  Secretes  im  Gefolge  hat,  zeigt  eine  Abschwächung 
derselben  nicht  minder  interessante  Erscheinungen.  Wird  nämlich 
zwischen  zwei  schwache  Reizungen  eine  recht  starke  eingeschoben^ 
so  sinkt  bei  der  zweiten  schwachen  die  Absonderungsgeschwindigkeit 
und  der  Salzgehalt  ganz  oder  doch  nahezu  auf  die  ursprtlngliche 
Grösse  y  während  der  Gehalt  an  organischen  Bestandtheilen  zwar 
ebenfalls  abnimmt,  aber  doch  die  AnfangsgrOsse  bei  Weitem  nicht 
erreicht,  —  ein  neuer  Beweis  dafür,  dass  die  Absonderung  der  or- 
ganischen und  die  der  anorganischen  Substanzen  von  Bedingungen 
verschiedner  Art  abhängt.  Im  Sinne  der  oben  aufgestellten  Hypo- 
these würde  diese  Erscheinung  so  zu  deuten  sein,  dass  die  starke 
Reizung  der  trophischen  Nerven  eine  grössere  Summe  organischer 
Substanzen  in  der  Drüse  löslich  gemacht  hat,  als  das  Secret  während 
dieser  Reizung  aufzunehmen  vermochte.  Der  Ueberschuss  kommt 
dem  Secrete  der  folgenden  schwächeren  Reizung  zu  Gute. 

Die  Steigerung  des  Gehaltes  an  organischer  Substanz  durch  eine 
voraufgehende  starke  Reizung  ist  sehr  erheblich,  wie  folgendes  Beispiel 
an  dem  Submaxillarsecrete  zeigt: 


Geschwindigkeit 

Gehalt  an 

Gehalt  an  organ. 

der  Absonderung. 

Salzen. 

Beatandtheilen. 

Schwache  R.  der  Chorda     0,17  Cc.  pro  Min. 

0,200/0 

0,84»/o 

Starke        „     „         „         0,72    „     ^      „ 

0,46, 

2,06, 

Schwache  „     „         „         0,17    „     „       „ 

0,26. 

1,67, 

Diese  Zahlen  widerlegen  zugleich  den  Verdacht,  dass  der  hohe  Ge- 
balt des  letzten  Secretes  an  organischer  Substanz  von  in  den  Drttsen- 
räumen  rückständigem  Secrete  der  voraufgehenden  starken  Reizung  her- 
rttbren  könne.  Denn  ein  solcher  Rückstand  müsste  sich  ja  auch  in  er- 
heblich gesteigertem  Salzgehalte  verrathen;  der  letztere  sinkt  aber  fast 
ganz  auf  den  ursprünglichen  Werth,  während  der  Gehalt  an  organischer 
Substanz  auf  dem  Doppelten  dieses  Werthes  stehen  bleibt.  Es  versteht 
alch  von  selbst,  dass  bei  jeder  neuen  Reizung  erst  eine  gewisse  Menge 
Secret  —  etwa  20  Tropfen  —  ablaufen  muss,  ehe  das  durch  diese 
Reizung  gebildete  Secret  mit  Sicherheit  in  der  Canüle  angenommen  wer- 
den darf. 
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III.   Bezlehungeii  des  Balssympathleas  zur  Parotis  beim 

Hunde  J 

Die  Aoeahme  von  Nervenfasern,  welche  iq  den  Drlisenzellen 
durch  unmittelbare  Einwirkung  auf  dieselben  die  Bildung  löslicher 
Secretbestandtbeile  veranlassen,  erhält  eine  wesentliche  Unterstützung 
durch  die  überraschenden  Verändernngen,  welche  das  Parotidensecret 
des  Hundes  bei  Reizung  des  Sympathicus  ertahrt.  Denn  die  letztere 
führt  keine  sichtbare  FltlsBigkeitsabsondernng  herbei  und  llbt  trotz- 
dem eine  mächtige  Einwirkung  auf  die  secernirenden  Elemente  aus. 
Wenn  man  die  Reizung  des  cerebralen  Absonderangsnerven  mit  einer 
kräftigen  Reizung  des  Sympathicus  begleitet,  steigt  der  Gehalt  des 
nnter  dem  Einflüsse  des  ersteren  gebildeten  Secretes  an  organischen 
Bestandtheilen  erheblich,  unter  gUnstigen  Verhältnissen  auf  das  Zehn- 
fache des  ursprünglichen  Werthes.  Es  sind  also  folgende  Thatsachen 
festzuhalten:  1.  Reizung  des  Nv.  Jacobsonii  für  sich:  das  Secret  ist 
arm  an  organischen  Bestandtheilen;  2,  Reizung  des  S>Tnpathicus  fllr 
sich:  keine  Absonderung;  3,  Reizung  beider  Nerven  gleichzeitig:  das 
Secret  wird  reich  an  organischen  Bestandtheilen. 

Bei  dem  Versuche,  eine  Deutung  für  dieses  merkwürdige  Ver- 
halten zu  gewinnen,  tritt  zunächst  der  Gedanke  an  die  gefässver- 
engenden  Fasern  des  Sympathicus  in  den  Vordergrund :  möglich|  ^ 
dass  die  durch  seine  Reizung  herbeigeführte  Verlangsamuug  des ' 
Drtisenblutstromes  jene  erstaunliche  Verändernng  des  cerebralen  Se- 
cretes herbeiführt.  Allein  wenn  man  während  der  Reizung  des  ce- 
rebralen Nerven  auf  mechanischem  Wege,  durch  Schliessung  der 
Kopfschlagadern,  die  Blutzufuhr  zur  Drüse  beschränkt,  bleibt  die 
Zusammensetzung  des  Speichels  unverändert,  —  Ebenso  wenig  findet 
eine  weitere  Vernvuthung  Bestätigung,  dass  etwa  die  Reizung  des 
Sympathicus  auf  andre  als  diejenigen  Drüsenelemente  wirken  möchte, 
welche  unter  der  Herrschaft  des  Nv.  Jacobsonii  stehen.  Denn  es 
lässt  sich,  wie  später  zu  erörtern,  histologisch  nachweisen,  dass  der 
Synipatliicns,  wie  der  cerebrale  Nerv,  die  gesammten  Zellen  der  Acini 
beeinflusst. 

Es  bleibt  somit,  soweit  ich  sehe,  Nichts  übrig  als  der  Schluss, 
dass  der  Sympathicus  des  Hundes  für  die  Parotis  obschon  keine 
ßecretorischen  Fasern,  d.  h.  solche,  welche  Wasserabsonderung  ver- 
anlassen, so  doch  solche  Faseni  führt,  welche  in  den  Drüsenzellen 
chemische  Umsetzungen  im  Interesse  der  Bereicherung  des  Secretes 
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an  organischen  Bestandtheilen  herbeiführen ,  d.  h.  trophische  Fasern 
in  dem  oben  definirten  Sinne. 

Der  Zuwachs  an  organischen  Bestandtheilen,  welchen  das  cerebrale 
Secret  nnter  dem  Einflnsse  des  Sympathicos  er^hrt,  ist  ein  sehr  erheb- 
licher. Ich  beobachtete  z.  B.  in  einem  Falle  bei  Reizung  des  Nv.  Jacobsonii : 

Gesammter     g  ,  Organ. 

Procentgeh.  ^'      Substanz. 

1.  ohne  gleichzeitige  Reizung  des  Sympathicns     0,56 o/q  0,31<>/o  0,24 <>/o 

2.  mit  „  »  n  n  2,42  ,  0,36  „  2,06  „ 

3.  ohne  „  n  «  «  1,03  „  0,26  „  0,76 « 

4.  mit  „  n  n  n  1,74«  0,32  „  1,41  „ 

5.  ohne  ,  «  n  »  0,57  „  0,36  „  0,2  !„ 

6.  mit  „  n  n  n  0,64  ,  0,25  „  0,38  „ 

7.  ohne  „  »  n  »  0,49  „  0,32  „  0,16  „ 

Die  Reizung  des  Sympathicus  allein  lieferte  mir,  wie  schon  früher 
Eckhard,  keine  Spur  von  Secret ;  nur  in  zwei  Fällen  unter  einer  grossen 
Zahl  trat  nach  stundenlanger  Reizung  eine  geringe  Menge  von  Flüssig- 
keit aus  der  Canüle.  Aehnlich  hat  auch  Nawrocki  ^  nur  sehr  selten 
Absonderung  beobachtet.  In  einzelnen  Ausnahmefällen  scheint  also  der 
Sympathicus  eine  geringe  Menge  Absonderungsfasern  zu  ftihren,  wenn 
nicht  etwa  in  diesen  Fällen  die  geringgradige  Absonderung  von  kleinen 
SchleimdrUschen  herrührte,  welche  mitunter,  fem  der  Parotis,  in  ihren 
Gang  einmünden.  Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  war  in  den  zahlreichen 
Fällen,  welche  die  Grundlage  meiner  obigen  Angaben  bilden,  keine  Spur 
von  sympathischer  Secretion  zu  bemerken. 

lY.  ErklSrnng  der  Unterschiede  des  cerebralen  nnd  des 
sympathischen  Secretes. 

Ich  habe  schon  oben  unter  Zugrundelegung  der  Erscheinungen 
an  der  Unterkieferdrüse  bemerkt,  dass  die  Unterschiede  jener  beider- 
lei Secrete  nicht  sowohl  specifischer,  als  rein  gradueller  Natur  sind ; 
denn  nach  langer  Reizung  des  Sympathicus  zeigt  das  Submaxillar- 
secret  Eigenschaften,  welche  eine  Verschiedenheit  von  dem  Chorda- 
Secrete  nicht  mehr  erkennen  lassen. 

Die  Diflferenz,  welche  an  den  Secreten  einer  unermüdeten  Drüse 
zu  Tage  tritt,  wird  verständlich,  wenn  man  mit  mir  in  den  beiderlei 
Nervenbahnen  zwei  Classen  von  Fasern,  secretorische  und  trophische, 
in  ungleichem  Mischungsverhältnisse  voraussetzt.  Der  Sympathicus 
des  Hundes  enthält  für  die  Parotis  nur  trophische,  für  die  Submaxil- 
laris  daneben  wenige  secretorische  Fasern,  die  cerebralen  Absonde- 
rungsnerven ftihren  neben  vorwiegend  secretorischen  verhältnissmässig 


1  F.  Kawbocki,  Stndien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau  IV.  S.  142.  1868. 
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wenige  trophische  Fasern.  Unter  dieser  Annahme  erklären  s^ich  die 
besprochenen  Absonderungserscheinungen  auf  die  denkbar  eiulach^^te 
Weise;  K  das  cerebrale  Secret  ist  ärmer  au  organischen  Bestand* 
theilen  als  das  sympiithische^  weil  in  dem  Himnerven  die  secretori- 
sehen,  in  dem  Sytnpathieus  die  trophisehen  Fasern  vorwiegen.  2.  Das« 
cerebrale  Secret  wird,  so  lange  die  Drüse  unermüdet  ist,  bei  Reiz* 
Verstärkung  reicher  an  organischen  Bestandtheilen,  weil  der  Umsatz 
der  organischen  Substanzen  in  den  Zellen  unter  dem  Eintlusse  der 
stärker  gereizten  trophischen  Fässern  schneller  steigt,  als  der  Wasser- 
ßtrom  unter  dem  Einflusee  der  stärker  gereizten  secretoriseheii  Fasern. 
Die  Hypothese  der  beiderlei  Faserclasseu  wird  also  den  wesent- 
lichöten  Absonderungserscheinungen  gerecht.  In  dem  folgenden  Ca- 
pitel  wird  sie  neue  Unterstützung  finden. 


VIERTES  CAPITEL, 


Vorgänge  iimerliall)  der  Drlsen  während  ilirer 

TMtigkeit. 


L  Cheiuisehe  Vorgänge. 

So  zweifellos  sich  aus  dem  später  zu  schildernden  microscopi- 
sehen  Bilde  der  Dj'Usenzellen  im  ruhenden  und  im  thätigen  Zustande 
ein  lebhafter  chemischer  Umsatz  im  Innern  derselben  erschüessen 
lässt,  80  wenig  ist  bis  jetzt  eine  ehemische  Untersuchnng  der  Drtlsen- 
substanz  ernstlich  in  Angriflf  genommen  worden,  obschon  sie  doch 
ohne  Zweifel  lobnende  Ausbeute  verspricht  Die  spärlichen,  bisher 
bekannt  gewordenen  Thatsachen  sind  folgende; 

K  Die  UnterkieferdrUse  des  Hundes  wird  nach  anhaltender  Thä- 
tigkeit  an  Wasser  reicher,  an  festen  Substanzen  ärmer  ^,  Verände- 
rungen, welche  sowohl  nach  Reizung  der  Chordaj  als  nach  Reizung 
des  Sympathicns  eintreten,  obschon  nach  der  letzteren  in  geringerem 
Grade,  als  nach  der  ersteren. 

Die  Unterschiede  nach  anhaltender  Chorda-Reizung  sind  recht  erheb- 
liche; der  Procentgehalt  au  festen  Theilen  sinkt  in  dem  Verhältiiiss  von 
100:89 — 75,     Das   absolute  Gewicbt  der  Drüse   stellte  sich  bei  diesen 

I  R*  HsiDBNHAiNf  Studien  des  physiol  Inetituta  zu  Breslau  IV.  S.  54,  m,  IS6S. 
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Bcobacbtüngen  nadj  anhaltender  Thätigkeit  regelmüssig  geringer  heraus, 
ale  das  der  ruhenden. 

2-  In  der  tbätigeu  Drüse   findet  lebhafte  Bildung  von  Kohlen- 
säure Btatt;  denn  der  Speichel  ist  an  Kohlensäure  erheblich  reicher, 
Iaifi  das  Blut^ 
Im  Submaxillarspeichel  de«  Hundes  fand  Pflüoer: 
Sauerstoff »       0,6  Volumprocente, 
Auspnmpbare  Kc)blen.sjlure      ,     *     .     .     22,5  „ 

Durch  Phoaphorsäure  au&treibbare  CO-^     42,2  „ 

Gesammte  CO- 64,7 
Stickatoff 0,S  „ 

^        II.  WSrinebilduu^  wahrend  der  Absondermig*^ 
Wenn  schoe  jene  wenigen  ehemisehen  Thatöaclien  anf  den  Ab- 
lauf lebhafter  chemii^cher  Frocesse  in  der  Drüse  während  ihrer  Thä- 
tigkeit  hinweisen,  so  geben  die  volle  Gewähr  für  dieselben  von  einer 
andern  Seite  her  die  interessanten  Beobachtungen  Ludwig'b  über  die 
I       Temperatur  des  Secretes,    Mittelst  therraoelectriBcher,  wie   thermo- 
■  metrlBcher  Methoden  fand  jener  Forscher,  dass  der  Speichel,  welcher 
~    bei  der  Reizung  der  Chorda  tympani  gebildet  wird,  erheblich  wünner 
ist,  aU  das  der  Drtl&e  zuströmende  Carotidenblut;    der  Unterschied 
kann  bis  auf  i^h^C,  steigen.     Ebenso  erwies  sich  das  Venenblut  der 
thätigen  Drüse  wärmer,  als  das  der  ruhenden;  seine  Temperatur  kann 
über  die  des  Arterienblutes  und  Über  die  des  Speichels  hinausgehen. 
Die  Messung  der  Speichclternperatur  konnte  nur  in  dem  Aus*llhrungs- 
gange  geschehen;  an   seinen  Quellen   im  Innern  der  Drltse  wird  er 
Doch  erheblich  wärmer  gewesen  sein. 


HL  MorpLologlselie  Vorgänge  lu  der  thatlgen  Drüse, 

In  denjenigen  Drüsen,  bei  welchen  Perioden  der  Thätigkeit  mit 
Zeiträumen  der  Ruhe  abwechseln,  lassen  die  secernirenden  Zellen 
Unterschiede  ihres  innern  Baues  erkennen,  welche  für  den  ruhenden 
itml  den  thätigen  Zustand  charakteristisch  sind.  So  wenig  Einblick 
uns  anch  noch  im  Allgemeinen  in  das  innere  Gefttge  und  Getriebe 
der  Zelle  geworden  ist,  so  ergei^en  sich  aus  der  Beobachtung  der 
Seoretionszellen  in  einer  Anzahl  von  Drüsen  doch  gewisse  Schlüsse 
auf  die   Lebensgeschichte  dieser  Classe  von  Elementarorganismen. 


t  K  FflCüb»,  .\rch,  f,  d.  ges.  Phyi*iol.  1.  S.  ti?^6.  1S6S. 

2  C.  LüDwiQ  &  A.  Si'LEs»,  Sitzuri^feher.  ih  Wiener  Ar  ad.,  raathem-^naturwisis. 
Cliflie  XXV.  8. 54S.  1857;  C.  Lmwio,  Wiener  roe<l.  Wocbenschr.  J%(L  Nr  2^, 
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Denn  die  Zelle  jener  Drüsen  macht  in  cyclischem  Ablaufe  eine  Reihe 
periodisch  wiederkehrender  Lebenazustände  durch,  und  zwar  zu  dem 
Zwecke  gewisser  Leistungen  ^  die  in  dem  Drtisensecrete  vorliegen. 
Zu  bestimmten  Zeiten  nimmt  die  Zelle  aus  dem  allgemeinen  Ernäh- 
rungsmateriale  des  Blutes  oder  vielmehr  der  Lymphe  bestimmte  Sub- 
stanzen auf,  zu  bestimmten  Zeiten  setzt  sie  dieselben  in  bestimmter 
Weise  um,  zu  bestimmten  Zeiteo  giebt  sie  die  Umsetznngspraduete 
nach  Aussen  hin  ab.  Das  MEcrascop  zeigt  uns  Symptome  dieser 
verschiednen  Lebensphasen  als  wesentlichsten  Aohalt  ftir  die  Er- 
forschung der  Vorgänge,  welche  denselben  zu  Grunde  liegen. 

Wenn  ich  Vorgänge  in  der  Absonderungszelle  schildere ^  so  biu 
ich  mir  der  Grenzen  unsrer  Untersnchungsmethoden  wohl  bewusat  Object 
der  histologischen  Untersuchung  ist  Ja  nicht  die  lebende  Zelle ,  sondern 
ihre  Leiche,  und  auch  diese  nicht  in  ihrem  unveninderten ,  sondern  in 
dem  durch  die  Präiiarations weise  veränderten  Zustande,  Wenn  eonstante 
Einwirkungen  auf  die  Zellen,  wie  ihre  AbttJdtung  und  Erhürtnng  durch 
absoluten  Alcohol,  zu  zwei  verschiednen  Zeiten  constant  verschiednc  Lei- 
chenbiider  hervorrufen,  so  ist  der  Schluss,  dasa  auch  die  lebende  Zelle 
zu  den  hetrefl enden  Zeiten  verschieden  gewesen  sei,  ein  absolut  sicherer. 
Durch  welche  Vorgänge  aber  der  eine  Lehensznstand  in  den  andern  über- 
geftlhrt  worden  sei,  wird  sich  immer  nur  mit  begrenzter  Sichcrlieit  aus- 
sagen lassen.  Die  Ausi^ihrlichkeit,  mit  welcher  ich  im  Folgenden  auf  die 
Schilderung  der  morphologischen  Umgestaltung  der  Drüsenzellen  eingehe, 
bitte  ich  damit  zu  entschuldigen,  dass  icli  diesen  früherhin  unbekannten 
Processen  ein  ihrer  Wichtigkeit  entsprechendes  Bürgerrecht  in  der  Wia- 
aenachaft  zu  sichern  Anlass  habe.  Denn  bisher  haben  sie  dasselbe  noch 
nicht  gefunden,  wie  micli  z.  D.  die  Darstellung  der  Speichelabsonderung 
in  BrLV'ke's  vortrefflichen  Vorlesungen  lehrt.  Wenn  in  einem  Werke  von 
solcher  Bedeutung  der  histologischen  Veränderungen  der  Drüsen  bei  ihrer 
Thätigkeit  mit  keiner  Silbe  gedacht  wird,  so  beweist  diese  Thatsache, 
dass  entweder  meine  Schilderungen  keinen  Glauben  gefunden  oder  dass 
man  die  Vorgänge,  auf  welche  sie  sich  beziehen,  in  ihrer  Bedeutung_ 
unterschätzt  bat. 


4 


/.  Die  Eimeissdrüsen. 

Auf  den  ersten  Blick  erkennbar  gestaltet  sich  die  Umwandlung 
der  Absonderungszellen  in  der  61d,  parotis  des  KaDinchens.  Im  Ruhe- 
zustande zeigen  sie  an  Alcohol-Carminpräparaten  in  einer  hellen,  un- 
gefärbten Grnndlage  spärlich  feinkornige  Substanz  (nach  Klein  ein 
engmaschiges  Netzwerk)  und  einen  kleinen  unregelmässig  zackigen, 
rotb  gefärbten  Kern  ohne  deutliches  Kernkörperchen,  (Vgl,  Fig,  Di.) 
Wenn  unter  dem  Einflüsse  der  Synipathicus-Reiznng  einige  (2  -  3) 
Kubikeentimeter  eiweissreicben  Secretes  entleert  worden  sind,  haben 
sich  alle  Theile  der  Zelle   verändert:  l.  ihre  Grösse  hat  mehr  oder 
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[weniger  abgenommee ;  2.  der  Kern  ht  nicht  mehr  zackig,  sondern 
I  mnd  und  zeigt  scharf  hervortretende  Kemkorperchen ;  3.  die  Menge 
[der  hellen  Gniodöabstiinz  hat  ab-,  dagegen   die  der  körnigen  (oder 
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aetzförroigen)  Substanz  (Protoplasma)  mehr  oder  weniger  zugenommen, 
III  meisten  in  der  Umgebung  dee  Kernes;  deshalb  ist  die  Zelle  im 
ranzen  trüber  und  mehr  oder  weniger  färbbar  in  Carmiu  geworden. 

Welche  Vorgänge  haben  nun  stattgefunden,  um  das  eine  Bild  in 

andere  liberzufllhren?  Die  Volumsabnahme  der  Zelle  beweist, 
sie  Substanzen  an  das  Secret  abgegeben;  die  Minderung  der 
bellen  Grundmasse  im  Zellenleibe,  dass  diese  es  gewesen,  auf  deren 
Kosten  die  Secretbestandtheile  gebildet  worden;  die  Zunahme  der 
kernigen  (resp.  netzförmigen)  fltrbbaren  Substanz,  dass  aus  der  Lymphe, 
welche  die  Acini  umspült,  Bestandtheile  aufgenommen  worden  fiind  und 
auf  ihre  Kosten  das  Protoplasma  der  Zelle  gewachsen  ist;  die  runde 
Form  des  Kernes  endlich,  dass  auch  dieser  an  den  activen  Vorgängen 
hei  der  Absonderung  sieh  betheiligt  und  dabei  eine  cbemisch  nicht 
näher  definirhare  Umwandlung  erüihren  bat. 

Es  seheint  nicht  zu  gewagt,  in  diesen  Schlüssen  nach  gewissen 
Seiten  hin  noch  weiter  zu  gehn. 

Der  kömige,  nach  neueren  Beobachtungen  netzförmige,  in  Farb- 
stnffeu  sieh  tingirende  Thcil  der  Zellen  wird  allgemein  als  das  Pro- 
Uiptasma  angesehn.  Niemand  verhehlt  sich,  dass  mit  dieser  Bezeich- 
nung nicht  allzuviel  gesagt  ist.  Aber  wir  kennen  doch  gewisse 
Eigenschaften  und  gewisse  Leistungen  desselben,  die  zu  dem  Schlüsse 
n^ithigeu,  dass  das  Protoplasma  derjenige  Theil  der  Zelle  ist,  von 
welchem  ihre  wesentlichen  Lebensfunetionen  ausgeh n.    Dahin  rechnet 
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unter  Anderm  ihr  Wachsthum  und  die  Bildung  gewisser  Umeetzongs- 
prodiicte,  die  theils  zu  geformten  Bestandtheilen  werden,  wie  Zell- 
membranen, Bindegewebsfasern  n*  s.  f.,  theils  angeformte  chemische 
Biibstanzen  darstellen  (Fett  u.  dgl,). 

Wenn  ich  nun  findCj  dass  die  Zelle  der  Parotis  am  Ende  einer 
längern  Secretionsperiode  ganz  vorwiegend  aus  körnigenjj  iu  Carmin 
färbharem  Protoplasma  sieh  znsammensetsit,  während  nach  längerer 
Ruhe  die  Masse  der  kömigen  Substanz  sehr  redneirt^  dagegen  eine 
helle  nicht  färb  bare  Substanz  angehäuft  ist,  so  erwächst  die  Folge- 
rung, dass  K  während  der  Ruhe  auf  Kosten  des  Protoplasmas  jene 
andre  Substanz  sich  gebildet  hat,  und  dass  2.  diese  Substanz  das 
während  der  AbsonderUEg  verbrauchte  Secretionsmaterial  darstellt. 

Nicht  also  erst  in  der  Periode  der  Drlisenthätigkeit  bilden  sich 
die  für  die  Absonderung  bestimmten  chemischen  Materialien  oder 
doch  wenigstens  sicher  nicht  um  diese  Zeit  allein;  sie  werden  viel- 
mehr während  der  Absondernngspansen  in  reichlichem  Vorrathe  be- 
reitet. Da  sie  auf  Kosten  des  Protoplasmas  entstehen,  nimmt  letzte- 
res an  Menge  ab,  um  sich  während  der  Absonderung  zu  regenerireu. 
Der  FIttssigkeitsstrom,  welcher  sich  um  diese  Zeit  durch  die  Drüse 
ergiesst,  hat  nicht  bloss  die  Bedeutung,  aus  den  Zellen  die  Secret- 
bestandtheile  zu  entfernen,  sondern  auch  ihnen  Material  fllr  ihre 
Neubildung  oder  doch  die  Neubildung  ihres  Hauptbestandtheiles  zu- 
zuführen. 

Das  während  der  Ruhe  gebildete  Absonderungsmaterial,  welches 
in  einer  durch  Kupffer  eingefllhrten  Terminologie  wohl  als  Para- 
plasma  zu  bezeichnen  sein  würde j  ist  in  manchen  Drüsen,  z.  B.  in 
dem  Pankreas,  nachweislich  nicht  identisch  mit  den  specitischen  or- 
ganischen Bestandtheilen,  welche  das  Beeret  enthält,  sondern  eine 
Vorstufe  der  letzteren,  welche  sich  erst  während  des  Actes  der  Ab- 
sonderung in  dieselben  umsetzt,  Wenn  auch  nicht  unmittelbar  che- 
misch nachweisbar,  so  scheint  Aehnliches  sich  auch  fllr  die  übrigen 
Drüsen  zu  ergeben,  wenn  man  die  früher  besprochenen  Absonderungs- 
erscheinungen ins  Auge  fasst. 

Es  ist  oben  bei  Erörterung  des  Einflusses  der  Reizstärke  auf  den 
Gehalt  des  Secretes  an  organischen  Bestandtheilen  gezeigt  worden, 
dass  die  Ueberführung  der  letzteren  in  das  Beeret  nicht  als  einfache 
Lösung  einer  in  den  Zellen  bereits  fertig  gebildeten  löslichen  Sub- 
stanz aufgefiisst  werden  könne,  sondern  als  Folge  besondrer  Nerven- 
wirkungen angesehn  werden  müsse,  die  sich  neben  den  die  Wasser- 
absonderung veranlassenden  Nerveneinflüssen  geltend  machen. 

Was  dort  aus  der  Untersuchung  des  Absonderungsproductes  unter 
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verseil iedoeu  Bedinguugeii  ersehlossen  wurde,  lä&st  «ieh  hier  ao  den 
Veräuderungen  des  AbHoudeningsorgiines  unmittelbar  darthun. 

Das  AbHoiiderungsniaterial  ist  die  helle  Substanz  in  den  Zellen 
der  ruhenden  Parotis.  Wäre  sie  ohne  Weiteres  in  der  Äbs?ionderang8- 
fitlssigkeil  leicht  in&licb,  so  niUsste  sie  um  so  gründlicher  aus  den 
Zellen  schwinden,  je  reiclilicher  sich  der  Strom  der  abgesonderten 
FltisBigkeit  durch  dieselben  ergiesst. 

Der  Versuch  zeigt,  dass  die  Verhältnisse  verwickelter  liegen. 

Wenn  die  Parotis  unter  dem  Einflüsse  des  Sympathieus  mir  2 
bis  3  Ccm.  Tollstäudig  gerinnbaren  Secrete»  gebildet  liat,  sind  ihre 
Zellen  insgesammt  in  der  oben  beschriebenen  Weise  durchgreifend 
verändert.  Wenn  sie  unter  dem  Einflüsse  des  cerebralen  Absonde- 
rungsnen^en  die  4— 5 fache  Menge  schwach  gerinnbaren  Secretes  ge- 
bildet hat,  lässt  sich  an  ilnien  noch  kaum  eine  Wandlung  erkennen. 

Nicht  also  die  Menge  von  Fltlssigkeit,  welche  die  Zellen  durch- 
fluthetf  ist  esj  welche  die  Wandlung  des  microscopisehen  Verhaltens 
herbeifUhrt;  denn  einer  geringen  Absonderungsmenge  entspricht  in 
diesem  Beispiele  eine  durchgreifende  Wandlung  der  Zenstructur, 
einer  grossen  Absondernngsmenge  eine  kaum  erkennbare. 

Vielleicht  hat  aber  die  altgesonderte  Flüssigkeit  selbst  bei  der 
Reizung  des  einen  oder  des  andern  Nerven  ihre  Zusammensetzung 
go  geändert,  dass  damit  die  Lösung  verschiedner  Eiweissraengen  in 
dem  Menstruum  und  damit  die  Verschiedenheit  des  microseopischen 
Bildes  erklärlich  wird. 

Mit  Nichten!  In  dem  Parotidenseerete  handelt  es  sieh  um  in 
Salzlösungen  lösliches  Eiweiss.  Das  sympathische  Secret  ist  constant 
das  salzärmere  und  eiweissreichere ,  das  cerebrale  Secret  das  salz- 
reichere und  eiweissärmere.  Trotz  seines  geringereu  Salzgehaltes 
entführt  jenes  den  Zellen  ihr  Absonderungsmaterial  in  weit  höherem 
Maasse,  als  dieses.  Die  chemische  Constitution  der  seccrnirten  Flüs- 
sigkeit kann  also  für  das  mieroscopische  Verhalten  der  Zellen  nicht 
verantwortlich  gemjw.*ht  werden.  Unmittelbare  Nervenwirkuugen,  ich 
«ehe  keinen  Ausweg,  sind  es,  welche  die  Bedingungen  für  die  Lösung 
der  hellen  Substanz  herbeiüihren.  Diese  letztere  ist  nur  eine  Vor- 
stufe des  in  dem  Secrete  gelösten  Albnrainates,  welche  sich  unter 
dem  Einflasse  jener  NervemTirkungen  in  den  Secretbestandtheil  um- 
setzt. 

Wie  von  dem  Sympathieus,  so  gehen  derartige  Einwirkungen 
auch  von  dem  cerebralen  Al^sondcruni^Änerven  aus,  aber  sie  erfordern 
tingere  Zeit.  Hat  die  Parotis  di.'s  Hundes  unter  dem  Einflüsse  des 
Nv.  Jacobson ii  mehrere  Stunden  abgesondert,   so  haben  ihre  Zellen 
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ebenfalls  an  heller  Substanz  verloreDj  an  färbbarem  granulirtem  Pro- 
toplasma derart  gewonnen^  dass  sie  durchweg  stark  getrübt  aussehn. 
Um  den  Unterschied  prägnant  stu  beobachten,  muss  die  ruhende  Drtlse 
einem  Thiere  vor  Beginn  des  Reiz  Versuches  entnommen  werden.  Der 
cerebrale  Nerv  enthält  eben  auch  trophische  Fasern,  aber  in  relativ 
geringerer  Menge. 


mm^ 


Fig.  IH.    Parotii  des  Handel.     Hube.  Flg.  19,    Parntli  dfti  Hand«!;, 

SjmpittbLcBfl. 

Endlich  läset  der  Einflwss  des  Öympathicus  auf  das  mieroscopische 
Verhalten  der  Hunde-Parotis  keinen  Zweifel  an  einer  von  der  Wasser- 
absonderung unabhängigen  Einwirkung  auf  die  Zellen  seitens  der 
Drltsennerven.  Nach  langer  Reizung  desselben  zeigt  die  Drüse,  ob- 
schon  sie  nicht  Flüssigkeit  abgesondert  hat,  ein  Bild,  verschieden 
von  dem  der  ruhenden,  wie  von  dem  der  secretorisch  thätig  gewese* 
nen.  Die  Zellen  sind  durchgängig  verkleinert,  die  Zellsubstanz  bildet 
oft  nur  eine  sehraale  Zone  um  den  Kern,  während  im  Ruhezustande 
der  Durchmesser  der  Zelle  2— 3 mal  so  gross  ist  als  der  des  Kernes; 
die  Grundsubstanz  der  Zelle  ist  weniger  hell  als  im  Ruhezustände, 
aber  doch  nicht  so  stark  getrübt,  wie  nach  stundenlanger  Absonderung. 

Die  microscopischen  Befunde  ergänzen  in  willkoramenster  Weise 
die  experimentelle  Untersuchung.  Eine  Combination  der  beiderlei 
Resultate  führt  zu  folgender  Vorstellung: 

In  der  Ruhe  bildet  sich  aus  dem  Protoplasma  ein  Umwand lungs- 
product,  welches  zwar  noch  nicht  der  organische  Secretbei^tandtheil, 
aber  doch  eine  Vorstufe  desselben  ist  Deshalb  ist  die  ausgeruhte 
Zelle  arm  an  Protoplasma,  verhältnissmässig  reich  an  heller,  nicht 
färbbarer  Substanz. 

Während  der  Thätigkeit  wird  durch  die  Drtlse  ein  Fllissigkeits- 
strom  geführt,  gleichzeitig  ein  chemischer  Process  in  den  Zellen  ein- 
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Hgeleitety  der  seinen  Ausdruck  sowohl  in  der  Znsammengetziing  des 
HSeeretes,  als  in  der  morphologisclien  Umgestaltung  der  Zellen  findet 
Bfieide  Vorgänge,  die  Fltissigkeitsabsoiiderung  und  die  chemischen 
HProcesse  in  der  Zelle,  gehen  einander  nicht  parallel:  während  jene 

■  erheblich  ist,  kennen  diese  unerheblich  sein  and  urngekehrt.  Es  kann 
H  eine  Verstärkung  des  Flüssigkeitsstromes   mit  einer  Steigerung  der 

■  cheiuischen  Processe  in  der  Zelle  zusammenfallen  (bei  Verstärkung 
BinBeizang  des  cerebralen  Nerven),  es  kann  aber  auch  bei  geringem 
^^^V  selbst  ganz  ausbleibendem  Fltlssigkeitsstrome  eine  verhältniss- 

mässig  bedeutende  chemische  —  und  morphologische  —  Umwand- 
Inng  der  Zellen  stattfinden  (Reizung  des  Sympathicas). 

Die  chemischen  Vorgänge  in  der  erregten  Zelle  bestehen  in  Um- 

rietzting  des  Absonderungsmaterials  zu  liJslicheu  Absonderungspro* 
dacten  einerseits,  in  Zunahme  des  Protoplasmagehaltes  der  Zellen 
andrerseits.  Die  Umwandlung  des  Protoplasmas  in  Absondernngs* 
material  hält  mit  dem  Verbrauche  des  letzteren  während  der  Ab- 
eonderong  nicht  gleichen  Schritt,  deshalb  wird  das  Beeret  mit  der 
Dauer  der  Reizung  immer  ärmer  an  organischen  Bestandtheilen,  des- 
halb die  Zelle  immer  ärmer  an  heller  Substanz,  immer  körniger  und 
■  stärker  färbbar.  Erst  während  der  Absonderungf^pause  kommt  es 
7U  einer  Deckung  des  Verlustes  an  Absonderungsmaterial  aus  dem 
Protoplasma  für  künftige  Verwerthung. 

Die  bisherige  Vorstellungj  nach  welcher  in  der  Zelle  der  thätigen 
^  Drüse  Nichts  weiter  stattfinde,  als  LOsung  bereit  liegender  Secret- 
H  he^tandtheile,  reiclit  also  nach  keiner  Richtung  hin  aus.    Die  Secret- 
H  bestandtheile  werden  erst  löslich  gemacht,  um  der  Zelle  entftlhrt 
"  tu  werden.    Aber  gleichzeitig  regenerirt  sich  der  Theil  der  Zelle,  von 
welchem  alle  ihre  Verrichtungen  ausgehen,    das   Protoplasma ,  um 
während  der  Ruhe  auf  eigne  Kosten  neues  Material  für  neue  Abson- 
derung bereit  zu  stellen.    Die  Vorgänge   in  der  Zelle  machen  erst 
die  wechselnden  Zustande  des  Drüsensecretes  verständlich, 

»Was  ich  hier  an  den  Eiweissdrltsen  in  vielleicht  zu  grosser  Aus- 
führlichkeit besprochen,  hat  eine  allgemeinere  Bedentung,  weil  ähn- 
liche Verhältnisse  und  Vorgänge  an  vielen  Drüsen  wiederkehren, 
wie  die  Folge  zeigen  wird. 

In  meiner  ersten  Arbeit  über  die  Speicheldrüsen  habe  ich  vergeblich 
versucht,  an  der  Submaxillaris  des  Kaninchens  sccretonsche  Veränderungen 
zu  entdecken.  Der  Grund  meines  damaligen  negativen  KesuUates  ist  mir 
jdlzi  klar.  Ich  reizte  den  cerebralen  Abjäonderung?*nerven  bis  zur  Er- 
H  ÄchÖpfung;  aber  dieser  ist  so  zart,  dass  schic  Ermüdung  zu  früh  erfolgte, 
W  um  die  charakteriatlschen  Veränderungen  der  Zellen  eintreten  zu  lassen. 
Rei^QDg  des  Sympathicns  führt  zu  ähnlichen  Bildern  wie  in  der  Parotrs. 
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Ein  Unterschied  liegt  darin,  daas  schon  die  ruheode  Subraaxillaris  proto- 
plasmareicbere  Zellen  besitzt,  a!s  die  OhrapeicbeUIrlise, 

2,  Die  Schiemdrusen, 

Verwickeitere  Verbilltni8.se.  als  die  Eiweiasdrüsenj  zeigen  in  ge- 
wisser Beziehung  die  Schleimdrüsen,  insoweit  bei  anhaltender  Ab- 
sondernnpthätigkeit  ein  geringerer  oder  grösserer  Theil  ihrer  Zellen 
zu  Gniode  geht.  Verfolgt  raan  die  Verhältnisse,  wie  sie  sich  an  der 
Submaxillaris  oder  der  Orbitalis  des  Hundes  bei  Reizung  ihrer  cere- 
bralen Absondeningsiierven  gestalten,  so  ergeben  sich  je  nach  der 
Dauer  uod  der  Intensität  der  Thätigkeit  folgende  Wandlungen. 

Die  ruhenden  Sclileimzellen  sind  gross,  hell,  zeigen  abgeplattete 
wandstilndige  Kerne,  umgeben  von  einer  geringen  Menge  von  Proto- 
plasma, von  welcher  aus  sich  äusserst  feine,  leicht  übersehbare  Fäd- 
eben  durch  das  Innere  der  Zelle  in  grossmascbigein  Netze  fortsetzen. 


Fig.  30.    OrbiUldrOae  dt»s  Hundes.    Raho 

Der  bei  Weitem  grösste  Theil  der  Zelle  wird  von  einer  hellen  Sub- 
stanz eingenommen j  welche  die  Maschen  des  Protoplasnianetzes  er- 
flÜU  und  das  Absonderungömaterial  darstellt  (Paraplasma).  Diese 
Substanz  (Mucigen)  ist  eine  Vorstufe  des  Mucin  und  zeigt  fast  alle 
Keactionen  des  letzteren*  Nur  goll  nach  Watney'  und  Klein-  das 
Mocigen  von  Hilmatoxyliu  nicht  gefärbt  werden,  wohl  aber  das  Murin. 
Man  kann  deshalb  die  thätige  von  der  riilienden  Drüse  dnrch  Häma- 
toxjlinfärbung  unterscheiden. 


1  Watnuy.  Prnteed.  Key.  Soc.  XXIL  p.  294.  1874. 

2  Klbis,  Qiiarterly  Journal  of  microscopjcal  acience.  N.  S.  XIX,  p.  14*2,  1^79- 


MorpUolügischc  Verändernngen  wahrt?nd  der  Thätigkeit. 
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Nach  mäi^siger  Tliätigkeit  werden  die  Kerne  riiti<l  zeigen  dent- 
tliclie  Kenik<1rpercben  niid  rücken  mehr  nach  der  Mitte  der  Zellen 
[hin.    Die  letzteren  bepiinen  sieh  zu  verkleinern,  indem  dns  Mueigen 


Fi§.  tt    ÖrbiUldrüjn.    Be^nn  d«r  V«rlnd«rnafr  wihr^Dd  der  Thitigkeil.  fL^VD^viKY«) 

in  15slicheH.  Mnein  tlbergebt^  welche?^  allnilihlieh  aii,s  den  Zellen  aus- 
tritt, und  gleichzeitii:;  durch  Vt-rmehrung  de*;  Frotoplnöniaii  sich  zu 

►  trüben  (Fig.  21^  Veraiulerungeii,  welche  mit  der  Dauer  der  Zeit  im- 
mer weiter  (Fig.  22)  fVrrtschreiteii. 

Bi^  dabin  j^iud  die  Yer- 
äüdernngen  der  Schleinizellcn 
ähnlicher  Natur,  wie  die  Ver- 
änderungen der  Zellen  io  den 
Eiweissdrlisen .'  Abnahme  des 
Absonderiiugsmaterialö ,  Rege- 
neration des  Protüjdusniai?-  Bei 
folgender  Ruhe  kann  der  ver- 
änderte Znstand  der  Zelle  in 
den  nrsprüngliehen  wieder  zu- 
rückkehren. Der  Zusammen- 
hang des  microseopit^clien  Bil- 

•  de*s     mit     den     Aenderimgen, 
welelie  das  Seeret  !>ei  längerer 
Absonderung    eingeht j    ist    in 
beiden  Fällen  der  gleiche,  deshalb  eine  nochmalige  Erf^rternug  un- 
üuthig. 

Ein  Unterschied  der  beiderlei  Drlisen  liegt  aber  darin,  dass  die 
Lebensdauer  der  Scbleimzellen  eine  begrenzte  ist.  Bei  lange  anhal- 
tender Thätigkeit  geben  sie  zti  Gruade,  ein  Ersatz  tritt  von  den 
Randzellen  aus  durch  Wucherung  derselben  ein.  In  den  ersten  Sta- 
dien der  Thätigkeit  nehmen  die  Comjdexe  derselben  an  Grösse  zu, 


f}^.  2*.    SUriere  V^rlnderatiir.  (LAVDomiir.) 
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die  Zahl  der  in  ibnen  waliraebm baren  Kerne  wächst  ^  zum  Zeicheut 
cineB  VermebrungsprocesseSj  der  alluüihlicli  weiter  fortschreitet  Sind 
nach  sehr  aubalteiider  Reizung  die  Schleimzellen  reicblicb  7ai  Grunde 
gegangen,  so  haben  sieb  die  Adni  der  Drlisu  ztini  grossen  Tbeile  mit 
neugebildeten,  kleSnenj  eiweisereichen  Zellen  gefllUtj  der  Oegensatz 
zwischen  Ramlzellen  «nd  centralen  Zellen  ist  geschwunden,  die  „Halb- 
monde" sind  deshalb  in  dem  grössten  Tbeilc  der  Aeini  unsichtbar 
geworden.  (Fig,  23.) 


Flg.  23.    9t4rk0t«r  Omd  der  VerlJiderung. 

(LAVDOVBKf.) 


2± 

Vlg.  2i.     Durch  WuclueninR  der  KAndxdlUn 


Energische  Tb:ltigkeit  iltbrt  also  die  Schleimzellen  zu  ihrem 
Untergange  und  zu  einer  mehr  oder  weniger  vollständigen  Neubil- 
dung der  secernirenden  Drtlsenelemcnte;  die  jungen  Zellen  können 
au  Zerzupfüngspräjmraten  isolirt  dargestellt  werden.  (Fig.  24 J  Da^ 
Bild  einer  Drüse  nach  laugt^  anbaitender,  ent^rgiscber  Tbätigkeit  bat 
nicht  die  mindeste  Aebnlicbkeit  mehr  mit  dem  Bilde  der  ruhenden 
Drüse,  Lasst  mau  das  ürgnn  an  seinem  Orte,  so  ist  am  n'dcbsten 
Tage  das  ursprUnglicli*/  Aussebn  wiederhergestellt. 

Die  obige  Schilderung,  wcletie  sich  auf  meine  Untersuchungen 
an  der  Gld.  suhmaxillnris  and  Lavdovsky's  Beobachtungen  an  dieser 
Drüse  wie  au  der  Gld.  orbitalis  stützt  ^  erhält  eine  interessante  Be- 
stätigung durch  Beyer's^  Versuche  an  der  Gld.  subungualis.  Bei 
sehr  starker  und  anhaltender  Reizung  erhiilt  man  hier  ganz  äbnliche 
Bilder,  wie  an  de«  obigen  Drüsen:  die  zu  Grunde  gegfingeneu  »Schleim- 
zelten  werden  durch  raschen  Nachwuchs  von  den  Randzellen  aus  er- 
setzt, deshalb  sind  die  gesammten  Acini  mit  kleinen,  stark  granulirten 


I  GoTTHARi'  Beyer,  Dio  Glandnla  s ii Li HngiiaÜB,  ihr  li ist ologi scher  Bau  und  ihre 
functioiiclLen  Vemnder antuen.  Breslau  IbTl». 


Iklorpbo logische  Vcränderiingeri  während  der  Thatigkeit. 
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Z' rstörang  dor  Schi '-im  Etilen. 


Zellen  edlillt.  Bei  mllsßiger  Reizung  aber,  bei  welcher  die  morpbo- 
logisehen  Processe  weniger  rapide  verlLiiifeiij  kann  man  nicht  selten 
einerseits  die  Zerstiiniug  diT  Sehleimzellen,  andererseili?  die  Hervor- 
liildung  neuer,  aus  den  Randzellen  in  schlagenden  Bildern  verfolgen. 
Die  Zerstürnng  der  Selileinizellenj  denn  wir  haben  bei  tsecliH  Thieren 
(I  Hunden,  2  Katzen)  die  ursprünglich  mit  Scbleimzellen  erfiUlten 
Acini  leer,  ihr  weites  Lumen  nur  tuit  Secret  erfüllt  und  \nn  den 
Randzellen  allein  nach  aussen  begrenzt  gefunden.  fFig.  25,)  Hier 
hat  offenbar  der  Ersatz  der  Zellen  mit  ihrem 
Untergänge  nieht  gleichen  Schritt  gehalten;  der 
Zerfall  hat  umfangreiche  Partieen  der  Drüse 
ergrifleu^  die  Hegeueratinn  ist  nicht  in  gleichem 
Maasse  erfolgt.  Solehen  Bildern  gegenüber 
schwindet  jeder  Zweifel  an  dem  definitiven 
Schicksale  der  Scideimzellenl  Aber  auch  ihr 
Ersatz  aus  den  Kandzellen  lässt  sich  hier  oft 
«nf  das  Entschiedenste  nachweisen.  Denn  wäh- 
rend in  der  ruhenden  Drüse  die  Peripherie  der 
Acini  von  grossen  Complexen  grannlirter  Rand- 
Zellen  eingentunmcn  ist  nud  manche  Acini  ganz 
von  denselben  erfüllt  werdeUj  findet  man  nach  massiger  Reizung  nicht 
eellen  mitten  zwischen  jenen  grannlirten  Zellen  einzelne ,  die  durch 
ihre  Anfhelhmg  den  Begitm  der  Sctileimmetanini^pbose  beknnden. 
Während  der  Thatigkeit  also  lassen  sich  in  dieser  Drüse  die  Lebens- 
s^t^idien  derScbleimzelle:  Hervorbildung  aus  protoplasmareichen  Rand- 
zelleu,  Absonderung,  Untergang  unmittelbar  vcrfulgen.  Die  Mucin- 
irietamorpbose  der  Kandzellen  tritt  hei  der  Sublingnalis  mithin  auch 
während  der  Absonderung  sichtlich  ein,  während  sie  bei  den  erst- 
besproebenen  DrUsen  vorzugsweise  während  der  Ruhe  vorzugehen 
scheint.  Alle  Processe  verlaufen  in  der  Unterzungendrüse,  entspre- 
chend ihrer  überaus  trügen  Absonderung,  langsanier  und  deshalb  in 
leichter  verfolgbarer  Weise,  als  in  der  Unterkieferdrüse. 

Wenn    mm    bei    ilen    zusammengesetzten,    mit   Kandzellen    und 
Schleimzellen    versehenen    Sehleimdrllsen    Zerstörung   der   Schleim- 
\  seilen  in  grösserem  Umtange  sich  nur  bei  sehr  energischer  und  an- 
haltender Thätigkeit  gestaltet,  so  tritt  tlieser  Process  bei  der  gewöhn- 
lichen geringgradigen  Thätigkeit  gewiss  nur  in  längeren  Zeiträumen 
lein  und  ergreift  immer  nur  einzelne  Stellen  gleichzeitig.    Der  Unter- 
I  schied  in  dem  Verltidten   ist  aber  offenbar  nur  ein  gradueller^  kein 
ecifisehcr;  der  physioingrscbe  Versuch  drängt  in  eine  kurze  Spanne 
inimen,  was  sonst  längere  Zeit  beansprucht;  aber  grade  dadurch 
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wird   er  zum   Mittel   des  Vers^täiiduisses   von   VorgüDgen,   die  äoust 
ihrer  Laugsanikeit  wep:en  der  Wahrnehmung  entgehen  würden. 

Nieht  unerwähnt  mag  bleiben,  dass  bei  lan^^e  anhaltender  Tliä- 
tigkeit  in  dem  Zwisehengewehe  der  Acini  und  LäpjK?hen  *?ieh  mehr 
oder  weniger  grosse  Mengen  von  Lymphkorperehen  ansammeln. 

Seit  ich  im  Jahre  l  S6S  die  merkwürdigen  Ver^nderungeu  der  Unter- 
kieferdrlise  beaclirieb,  welche  damals  diis  erste  Beispiel  mikroskopischen 
Aufschlusses  über  die  Drllsenthätigkeit  waren,  haben  ^iele  Forscher  bei 
Wiederholung  meiner  Versuche  die  gleichen  Bilder  erhalten,  aber  nicht 
alle  haben  sich  meiner  Deutung  angeschlossen.  Die  breitere  Erfahrung^ 
welche  ich  in  zehn  Jahren  durch  die  Untersuchung  anderer  Drüsen  ge- 
Wonnen^  hat  mich  zu  gewiseen  Erweiterungeu  meiner  ursprünglichen  Auf- 
fassung geführt,  zu  welchen  namentlich  auch  die  in  meinem  Institute  an- 
gestellten rntersuchungen  Lavjiovsky's  beigetragen.  Besnnders  habe  ich 
in  meiner  ersten  Arbeit  die  primären  Veränderungen  der  Schleimzellen 
nicht  ausreichend  betont,  sondern  nur  gelegentlich  bemerkt,  dass  bei 
fichwilcherer  Reizung  in  der  Mitte  der  Acini  noch  mehr  oder  weniger 
Scbleimzellen  anzutreffen  seien,  die  sich  durch  stärkere  Granulirung  und 
eirunde  Form  ihres  Kernes  vor  den  Zellen  der  ruhenden  Drüse  auszeich- 
nen. In  der  Hauptsache  aber  hat  micdi  immer  wieder  erneute  Unter- 
guchung  nur  in  meinen  nreprUngliclien  Ansichten  bestärkt. 

Der  wesentliche  Punkt  der  Discussion  war  der  definitive  Untergang 
der  Schleirazellen  und  ihre  Neubildung  durch  Wucherung  der  Randzellen. 
Während  Bi^r.rJ  sich  mit  meiner  Auffassung  einverstanden  erklarte,  meinte 
EwALii^  das  Bild  der  gereizten  Drlise  in  anderer  Weise  deuten  zu  können. 
Indem  er  feinen  Schnitten  der  frischen  Drüse  durch  schwach  ammoniaka- 
lische  Carminlösung  ihren  Schleim  entzog,  glaubte  er  auf  diesem  künst- 
lichen Wege  das  genaue  Bild  der  Zellen  der  gereizten  Drüse  erhalten  zu 
haben;  es  beruhe  demnach  der  Unterschied  der  Zellen  der  ruhenden  und 
der  gereizten  Drlise  nur  auf  ihrem  Schleim  Verluste.  Die  Aehnllclikeit  der 
Zellen  einer  künstlich  entsclileimten  Drilse  mit  denen  einer  anhaltend  ge- 
reizten ist  aber  nur  eine  ziemlieh  entfernte;  körnig  und  färbhar  sind  jene 
nur,  wenn  in  ihnen  Carminuicderschläge  entstehen.  Käme  es  nur  auf  die 
Lösung  des  Scldcimes  durch  die  secernirte  Flüssigkeit  an,  so  müsste  die 
Veränderung  der  Zellen  um  so  bedeutender  ausfallen,  je  reichlicher  die 
Flüssigkeitasecretion,  was  aber  keineswegs  der  Fall  ist.  Wenn  eine  Snb- 
maxillaris  bei  anhaltender  Reizung  des  Sympathicns  nur  2 — 3  Ccm.  Secret 
geliefert  hat,  ist  sie  viel  liochgradiger  yerändcrt,  als  wenn  die  anderseitige 
Drüse  die  fllntfaelie  Fiüssigkeitsmenge  unter  der  Einwirkung  des  cere- 
bralen Nerven  abgesondert  hat. 

PrLfGBit'^  giebt  zwar  zu,  dass  der  total  verschiedene  Eindruck,  wel- 
chen die  Zellen  der  gereizten  und  der  nngereizten  Drüsen  machen^  sehr 
stark  im  Sinne  eines  Ersatzes  untergegangener  Schleimzellen  durch  neuge- 


1  Bohu  Arch.  f.  microscop.  Aimt.  V.  S.  334. 186Ü. 

2  EwAi.r>,  Beiträge  zur  Histologie  imd  Physiologie  der  Speicheldrüse  de»  Hun- 
des. Diss.  Burlin  1870. 

3  Pflüoeb,  Stricker's  Gewebelehre  S.  329.  Leipzig  187t 
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WIdete  Elemente  spreclie;  aber  es  bleibe  doch  die  Möf^lirkkeit,  dass  nur 

i  eine  Alteration  der  chemischen  Constitutioe  der  Zelle  durcli  die  Thätig'- 

Ikeit   die  Verächiedenlieit   des  Auäaeliena    bedinge.     Nachdem  icFi  an  das 

Studium  der  Schleimdrdüen  die  Untersuchung  der  Mag-endrüsen,  des  Pan* 

I  ereas  und  der  Eiweiasdrtisen  gereiht  ^  bin  ich  der  Letzte,  zu   bestreiten, 

dsLSs  ein  und  dieselbe  ürdsenzelle  in  ihren  verschiednen  Thätigkeitsphäöen 

eine  durchaus  verschiediie  morpliologisehe  Conslitutton  aufweisen  k^inuc; 

[ebenso   erkenne   ich  volbtäudig  an»    duss  die  SciileimzeHe  in  den  ersten 

Stadien  ihrer  Tbätigkeit  ein  von  dem  Anblicke    det^  fluhezustandes  voH- 

ständig  verschiedenes  Aussehen  zeigt.    Trotzdem  sprechen  die  Thateachen 

mit  Evidenz  ftlr  ihren  endlichen  Untergang  und  fiir  die  Wucherung  der 

iRandzellencbniplexe,  über  welche  letztere  meine  eigenen  Beobachtungen,  wie 

die  schönen  Präparate  Lavdovky's,  der  die  Veränderungen  der  „  Halbmonde  ** 

1  Schritt  ftir  Schritt  verfolgte^  nicht  den  mindesten  Zweifel  lassen. 

Der  gewichtigste  Einwand  gegen  mich  in  der  ganzen  Discussion  rlilirt 
[von  Ebner  1  her^   der  Nachweis  nämlich,  dass  in  den  Schleimdrüsen  der 
I Schleimhäute  die  Randzellen  ganz  fehlen.    Allgemein  gültig  ist  dieser  Satz 
oicbt,  wie  auch  z,  B*  Klein-  in  den  Sclileimdrüsen  des  Oesophagus  beim 
[Honde  Halbmonde  tand,  aber  ich  habe  mich  überzeugt,  dass  in  der  That 
[in  der  Mundhöhle  Schleimdrlisen  vorkommen,  welche  nirgends  jene  Zellen 
I  erkennen  lai^nen.    Wie  diese  sich  bei  der  Thiltigkeit  verhalten,  ist  durch 
^LiVi»ovsKY  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ermittelt;  ihre  Elemente  »eigen 
Duloge  V^eränderungen ,   wie  die  Schleimzellen  der  Submaxillaris  in  den 
tu  Stadien  der  Thiltigkeit,    Aber  es  beweist  ja  gerade  die  Anwesen- 
der  Randzellen  in  gewissen  Drüsen  die  iibweicheude  Natur  der  letz- 
teren von  jenen  einfachen  SctdeimdrÜsen,    Was  für  die  einen  gültig  ist, 
braucht  es  noch  nk-ht  für  die  andern  zu  sein;  Aehnlichkeit  ist  noch  nicht 
Identität 

Bei  der  Ineonstiinz  der  Halbmiuide  in  den  schleimbereitenden  Drüsen 
liäJt  Hebold  •*  es  für  wahrscheinlich,  dass  die  Lunulae  erst  in  Folge  der 
Absonderung  entstehen»  wenn  einzelne  Zellen  der  Alveolen  ihren  Schleim 
tütleeren  und  zusammenfallen.    In  den  auf  diese  Weise  veränderten  Schleim- 
lellen  könnten  immerhin  Theiinngsproeesse  stattJinden,  um  Ersatz  für  zu 
I  Grunde  gehende  SchieiniKelkn  zu  liefern.    Diese  ge wisse rmassen  vermit- 
telnde Auffassung  scheint  mir  jedoch  nicht  das  Richtige  zu  treifen-    Denn 
bei   der  Absonderung  werden  doch    wohl    diejenigen   Zellen    zunächst  in 
Ansprach  genommen  werden,  welche  dem  Lumen  benachbart  liegen*    Die 
protoplasmareichen  Zellen  beünden  sich  aber  immer  nUeh8t  der  Mbr;  pro- 
pria,   von  dem  Lumen  durch  Sclileimzellen  getrennt.     Zudem  deutet  die 
,  ÜoDätauz  der  Lunulae  in  bestimmten  Drüsen,  wie  ihre  verschiedenartige 
Ausbildung  in  der  l^nterkiefei  -  und*  Unterzungendrüse  darauf  hin,  dass  es 
»ich  hier  nicht  um  zutallige,  von  schwankenden  Absonderungaverhaltnissen 
t&bhingige,   sondern   um   ganz  typische  Verhältnisse  handelt,   die  in  der 
I Anlage  der  Drüsen  begründet  sind. 


t  EsxBRf  Die  aciiiöscn  DrÜaeu  der  Zuiijure.  Graz  1*^73, 
1  Kuas.  Quartcrly  Journal  of  ancroi^c^picaL  N,  S,  XIX-  p.  152. 
%  Hbeiold  ,  Ein  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Secretion  und  Regeneration  dur 
[  Sckldmzollen.  Bonn  1 879. 
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Eiuer  fkr  neueöten  Autoren  auf  dem  voiiiegeuden  Gebiete,  J*  Her- 
mann ',  kommt  nach  seinen  Beobaclituii^en  au  der  Sabmaxi Ilaria  der  Kat^e 
»u  älmlicfieii  Sebliissfoli^e rangen  wie  ich:  das  Zugriindegeiien  der  Schleim- 
zellen und  ihr  Ersatz  von  den  liandzelleücomplexen  ans  ist  ilim  nicht 
zweifelhaft.  Er  hat  aber,  da  er  Speicheläecietion  durch  F'Üttenin^  oder 
durch  subcutane  Moriihhimiujectiüu  erzielte,  weder  die  einzelnen  Stadien 
der  Veränderungen  8o  j^'-euau  verfolgt  wie  ich  uad  Lavdovskv,  noch  auch 
80  hohe  Grade  derselben  er/Jelt ,  wie  man  sie  durch  mehrstündige  Ner- 
venreizung erreieht.  Wenn  Ber>ian\  aber,  obscbon  er  niemals  selbst  einen 
Speicheh  ersuch  augestellt  hat^  über  die  Erfolge  der  Reizung  der  Speichel - 
nerven  sich  daiiin  ausspricht,  es  seien  derartige  Versuche  zwar  physio- 
logisch interessant,  aber  nicht  beweiskräftig  für  die  Art  und  Weisse  der 
Drüsensecrelion ,  so  beruht  diese  Aensserung  ebenso  auf  einem  Missver- 
standniss  der  Bedeutung  des  physiologischen  Versuches,  wie  die  Ansicht 
mancher  anderer  Autoreuj  dass  eine  lange  von  ihren  Kerverj  aus  in  Thä- 
tigkcit  erhaltene  Drüse  nicht  mehr  ein  normales,  sondern  ein  pathologi- 
sches  Organ  sei.  Der  physiologisehe  Versuch  übertreibt  häufig  genug  das 
normale  Gesehehea,  um  zu  einer  Einsieht  in  dasselbe  zu  gelangen,  und 
drängt  den  Äbhxuf  von  Processen  in  einen  kurzen  Zeitraum  zusarnraen, 
die  für  gewöhnlich  zu  ihrer  Entwicklung  weit  lilngere  Dauer  beanspruchen. 
Wer  wird  die  Säuerung  des  Muskels  bei  anhaltendem  Tetanisiren  i^ür  eine 
patliologisehe  Erselieinung  halten,  obsehon  bei  einer  in  ^gewöhnlichen  Gren- 
zen sich  bewegenden  Thätigkcit  die  Muskeln  nicht  sauer  werden?  Jeder- 
mann sehliesst,  dass  auch  im  letzteren  Fall  Säure  gebildet,  aber  durch 
die  Alkalien  der  Silfte  schmUf  neutralisirt  wird.  So  deutet  die  eolossale 
Veränderung  der  lange  g^eizten  Drüsen  auch  nur  in  Fracturschrift  an» 
was  bei  kürzerer  Thiätigkeit  sieh  nur  in  kleineren  Lettern  und  deshalb 
sebw^erer  erkennbar  ausgedrückt  tindet. 

Uebrigens  muss  ich  bezüglich  des  letzteren  Eiwandes  nachdrückliehst 
betoneuj  dass  aueii  durch  blosse  Fütterung  die  allerstärksten  Grade  der 
Veränderung  der  rnterkieferdrüse,  wie  sie  anhaltende  Chorda -Reizung 
herbeifuhrt,  erzielt  werden  können,  wenn  die  Fütterung  nur  hinreichend 
lange  geschieht.  Es  giebt  Hunde  von  so  vortrefTlichem  Appetite,  dass 
sie  %'on  in  beliebiger  Menge  zur  Disposition  gestellten  Speisen  Tag  und 
Nacht  in  Zwischenräumen  von  nur  wenigen  Stunden  den  ausgiebigsten 
Gebrauch  machen.  Bei  solelien  Thieren  Ündet  man  nach  zwei  Tagen  die 
Submaxillaris  in  den  stärksten  Graden  der  Veränderung,  welche  Reizung 
der  Absonderungsnerven  herbeizuführen  im  Stande  ist.  Wenn  Bkhmaxn 
derartige  Beobaebtungeu  nicht  angestellt  hat,  so  liegt  der  Grund  ganz 
allein  in  unzureichendem  Untersuchungsmaterial.  Dasselbe  gilt  fljr  die 
Bemerkungen  von  Klein  *^. 

Zu  denjenigen  Erscheinungen,  welche  für  lebhafte  Zellbildung  in  den 
*inhaitend  thätigen  Drüsen  sprechen,  gebort  das  Auftreten  zahlreicher 
Speichelkörperciien  in  ihrem  Seerete.     PFr.üGER'*  hält  dieselben  t\lr  Fro- 


1  J.  Bbrmann,  Die  Zusammensetzung  der  Gld.  submaxi llaris  aus  vcrscliiednen 
Drusenformen,  Würzburg_  lS7s. 

2  Klein,  Quartc^lyj  ounial  ofmicroscopicai  sciencc*  N.  S.  XIX.  p,  145. 

3  PptüoBK.  Stricker's  Gewebelehre  S.  327:  Leipzig  1871. 
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uluete    nicht   der  Driiseii  sdbat,   sondern  einer  caüirrlialiachen  oder  ent- 
flüDdlichen  Reizung  ihres  Ganges,  liervorge rufen  durch  die  Einwirkung  der 
OanfÜe.     Ich  krtnn  dieser  Annahme  nicht  beiatimraen.     Denn  wenn  auch 
bei  der  Sui)maxillari.s  allerdingg  Speichelkorperclien  nur  selten  —  obschon 
immerhin  ab  und  zu  ^  sofort  bei  Beginn  eines  Reiz  Versuches  auttreten, 
80   ist   dies   bei    der  Snblingnalis   der  häutigere  Fall»     Gleich  die  ersten 
Secrettropfen  pflegen  mit  amöboiden  Zellen  bevölkert  zu  sein,  unmittelbar 
nach  Einführung  der  CanUle,  also  zu  einer  Zeit,  wo  von  einer  Entzündung 
noch  schleetiterdiugs  nicht  die  Rede  sein  kann.     Die  .Speichel körperchön 
werden  natürlich  um  so  schwerer  aufzufinden  sein,  je  grilsser  die  Flüssig- 
keitsmenge, in  der  sie  sieh  vcrtheilen»  Wenn  man  deshalb  die  Submaxülarts 
ohne  Pausen  seeerniren  Vämt,  findet  man  sie  nur  spärlich  und  sucht  oft 
,  vergeblieh*     Bei  Unterbrechung   der   Absonderung   oder   sehr  langsamer 
fßecretion  werden  sie  aber  auch  dann  nicht  vermisat,  wenn  in  den  Gang 
ikeioe  Canüle  eingeführt  ist.     Hat  man   deji  Ranius  lingualis  Quinti  oder 
[die  Chorda  in  der  Paukenhöhle  durchschnitten,  ao  wimmelt  am  nächsten 
Tage  das  Secret  von  ihnen,  weil  sie  bei  der  Unterbrechung  der  Absonde- 
Ifung  in  der  Drüse  sich  in  grösserer  Menge  angesammelt  haben. 

Schliesslich  sei  noch   erwllhnt,   dass   ganz  kürzlich  GareiJ  in  einer 

Jiwrgsamen  iiistologiscben  Arbeit,   die  jedoch  von  allen  Erfahrungen  phy- 

Issiologischer  Versuche  Umgang  nimmt,  den  Kandzellen-Complcxen  eine  weit- 

%n%  andere  Bedeutung,  als  die  in  der  obigen  Darstellung  entwickelte^  bei- 

plegt.     Seiner   Ansicht  nach    sollen,   w^o  auch   immer   in   den  Drtlsen  dos 

'  Verdaiinngstractus  granulirte   Zellen    vorkommen,  gleichviel   ob   in   den 

I  Speichel-   oder   in   den  Magenddlsen,   diese  Zellen  Stätten  der  Ferment- 

bildnng  sein.    Er  stellt  die  Randzellen  der  Speicheldrüsen  in  vollständigste 

Parallele  mit  den  später  zu  beschreibenden  Belegzeflen  der  Magendrüsen, 

Alleto  es  ist  darauf  einfach  zu  erwidern,  dnm  diese  Annahme  den  That- 

1  machen  widerapriclit.   Denn  keine  der  Drüsen,  welche  GiANNözzfschc  Rand- 

complexe  in  noch  so  ausgebildetem  Zustande  besitzen,   bildet  diaätiitisches 

1  Ferment:  weder  die  Submaxillaris,  noch  die  Subungualis  der  Fleischfresser, 

[noch  die  der  Wiederkäuer  oder  des  Pferdes  u.  s.  f.     Ebensowenig  ist  die 

1  Parotis  der  Fleischfresser,  welche  doch  nur  granulirte  Zellen  enthält,  mit 

l^er  Bildung  diastatischen  Fermentes  betraut.    Die  physiologischen  Hypo- 

l  Hieben  Garfx's   sind   also   trotx   der  Genauigkeit  seiner  morphologischen 

Jatersuchungen  völlig  unhaltbar. 

Dasselbe   gilt  von   ähnlichen  Aeusserungen  NüssBAtna'ä  ^  und  Bitfa- 

So  viele  Autoren  sich  auch  gegen  die  Bedeutung  der  I^andzellen  als 
[Keimlager  für  die  Neubildung  verstörter  Schleimzellen  ausgesprochen  haben, 
hat  doch  Keiner  derselben  den  positiven  Nachweis  einer  andersartigen 
ction  jener  Gebilde  beigebracht.  Wenn  vermutliet  worden  ist,  die- 
[•eTben  möchten  specifisehe  Organe  für  die  Wasserabgonderung  sein,  so 
[kenne  ich   keine  einzige  Thatsache»  welche   dieser  Hypothese  das  Wort 


i  Ga&xl,  Recherches  aur  r&n&tomte  ^f^nt^ralc  comparco  et  la  sijpilication  mor- 
pbologiaue  des  glandes  do  la  nmqueiise  inteätiiiale  et  gastrique,  Pans  tSTÜ. 
1  NcKBAtm.  Die  Feniieatbildimg  iiidoii  Drüsen  S.  7.  Bonn  1876. 
3  BuFALDn,  Rendiconto  dello  ricorche  sperimentali  eseguite  nel  cabinotto  della 
.  nniverslta  di  Siena.  t&7S— 1879.  Secondci  iiuadrimestre  p.  30  u.  31. 
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redete.  Entspräche  sie  den  wirklichen  Verhältnissen,  so  mttsste  die  Grösse 
der  Wasserabsonderung  in  den  verschiednen  Drüsen  offenbar  im  Verhält- 
niss  zu  der  Grösse  der  Randzellencomplexe  stehen :  je  entwickelter  die 
letzteren ;  desto  wasserreicher  müsste  der  Speichel  sein,  —  eine  in  der 
Erfahrung  keineswegs  begründete  Folgerung.  Denn  der  Sublingualspeichel 
ist  trotz  der  mächtigen  Lunulae  der  Drüse  weit  wasserärmer,  als  der 
Submaxillarspeichel  bei  der  schwachen  Entwicklung  der  Halbmonde. 


FÜNFTES  CAPITEL. 

Bruchstücke  zu  einer  dereinstigen  Theorie  der 
Speichelabsonderung. 

I.  nie  Wasserabsonderimg. 

Eine  durchgearbeitete  Theorie  der  Wasserabsonderung  in  den 
bisher  besprochenen  Drüsen  begegnet  für  jetzt  noch  unüberwindlichen 
Schwierigkeiten.  Die  einfachen  physikalischen  Vorstellungen,  welche 
wir  aus  der  Lehre  von  der  Filtration,  DiflFusion  u.  s.  f.  zu  der  Ana- 
lyse des  Vorganges  mitbringen,  reichen  nicht  hin,  um  der  Verwick- 
lungen desselben  Herr  zu  werden.  Noch  harrt  eine  Vorfrage  von 
fundamentaler  Bedeutung  ihrer  Erledigung,  die  Frage,  ob  die  Trieb- 
kräfte für  den  Wasserstrom  von  den  Drüsenzellen  ausgehn  oder  ob 
ausserhalb  derselben  entspringende  Kräfte  das  Wasser  durch  die 
Zellen  hindurchtreiben,  um  die  in  ihnen  gebildeten  löslichen  Sub- 
stanzen auszuschwemmen. 

Annahmen  der  letzteren  Art  sind  oft  genug  gemacht  worden.  — 
Man  hat  die  Capillardrucksteigerung,  welche  die  Drüsen thätigkeit 
begleitet,  als  Ursache  des  Wasserstromes  angesehen.  Dass  sie  es 
nicht  sei,  ist  oben  schlagend  gezeigt  worden. 

GiAXNUzi  1  wollte  die  Blutdrucksteigerung  in  der  Drüse  wenig- 
stens für  einen  Theil  des  Weges,  den  das  Wasser  von  den  Blutge- 
fässen aus  bis  in  die  Drüsenräume  zurücklegt,  verantwortlich  machen. 
Die  Wasserabsonderung  zerfalle  in  zwei  von  einander  unabhängige 
Acte,  erstens  die  Filtration  durch  die  Capillarwände  in  die  Lymph- 
räume, zweitens  die  Ueberflihruug  des  Wassers  aus  diesen  in  die 
Drüsenräume.  Die  erstere  sollte  rein  mechanische  Folge  der  die 
Chordareizung  begleitenden  Capillardrucksteigerung,  die  letztere  Folge 


1  GiANNUzzi,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  Sitzung  v.  27.  Nov.  1865. 
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der  durch  die  Absonderungi*nerveu  eingeleiteten  Thätigkeit  der  Drll- 
jyenzellen  sein.  Es  hat  sieb  iiljer  LCt^zeigt  \  daüis^  so  lauge  die  Capil- 
larwilnde  sich  in  nornuileiu  Zustande  befinden,  die  blosse  Be^cbleu- 
nigüDg  des  Blwtstromes  durch  die  DrÜ^e  und  die  Drucksteigerung  in 
ihren  Gelassen  keine  verioehrte  \Vas.sertiltratiou  im  Clefolge  hat.  Denn 
wenn  man  die  Absonderung  dureh  Atropin  aufhebt ,  führt  die  Rei- 
zung der  Chorda  trotz  der  iuganz  normalerweise  «ie  begleitenden 
CirculationsFmdernng  in  dem  Absonderiingsorgane  keine  vt-rmehrle 
Lymphbildung  berbei,  selbst  dann  nieht,  wenn  wahrend  der  die  Drll- 
sengefässe  erweiternden  Chordareizung  der  Aorteuilruck  durch  gleich- 
zeitige Erregung  des  verliingerteu  Markes  auf  maximale  Grösse  ge- 
bracht uml  so  der  Druck  in  den  DrUsencapillaren  zu  einer  Höhe 
getrieben  wird,  w^elche  wahrend  des  gewohnlichen  Ablaufes  des  Le- 
bens kaum  erreicht  werden  dürfte.  Die  Lymidibüdung  steigt  also 
bei  arterieller  Drucksicigerung  iu  den  Speicheldrüsen  cheUMO  wenig, 
wie  nach  Pawchutin  -  uml  Emminuhaus^  in  dem  Bindegew^ebe  der 
ExtremitUteD ;  damit  wird  aber  die  Vorstellung  Gianni.izi's  unhaltbar. 

GiAKN[7Ziii  hatte,  um  ^He  Speicbelabsonderuug  aufzuhebea,  in  den 
G^ng  der  Drüse  behufs  Zerstörung  ihrer  Zellen  verüliunte  Ltisungen  von 
Salzjääure  oder  von  koldeiisaurem  Natron  ehige^pritzt.  iki  Reizung  der 
Chorda  entstand  keine  Absonderung  mehr,  aber  nach  kurzer  Zeit  ein  mJlcli* 
tigea  Drüsenodem  dureli  Ausammhing  von  wässerigem  BliittiUrat  in  den 
Lymph räumen  des  Organes,  —  nach  GrAXNUzzr  ein  Pieweis  ilafdr^  dass 
die  Filtration  von  Wasser  durch  die  Capillarwände  dmd\  die  blosse  Blut- 
atromsbeschleunigung  und  die  sie  begleitende  Capillardrucksteigeriuig  bei 
der  Chorda -Reizung  h  erbeige  fütirt  werde.  Alieiu  bei  Atropinvergiftung 
entsteht  trotz  noch  so  langer  Chorda-Reizung  weder  eine  Spur  von  Oedem, 
noch  vermehrter  Lympliabtlnss  aus  der  DrU.'je.  Hat  man  sieh  von  diesem 
negativen  Resultate  dureh  hinreichend  lange  Chorda-Reizung  aatts^im  über- 
zeugt j  so  kann  man  den  vermissten  Erfolg  in  wenigen  Minnten  erreichen, 
wenn  man  in  die  atropinisirte  Drüse  Soda-  resp.  8*dzsäureIosm]g  injicirt. 
Diese  Flüssigkeiten  wirken  also  auf  das  Entstehen  des  Oedems  nicht  durch 
Aufhebung  der  Absonderung,  denn  sie  war  ja  schon  vorher  durch  das 
Alkaloid  aufgehohen,  sondern  auf  irgend  eine  andere  Weise;  —  ohne 
Zweifel  durch  Veränderung  der  Capillarwände,  mit  denen  sie,  die  DrUseu* 
Wandungen  durchdringend^  in  unmittelbare  Berührung  gerathen. 

V'oii  anderen  Seiten  ist  der  Versuch  gemacht  worden*  in  electrischen 
Strömen  die  Crsache  der  AUsonderung  zu  scheu,  wenn  auch  nicht  gerade 
bei  den  Speichel-,  so  doch  bei  anderen  Drüben.  Da  die  electrischen  Er- 
scheinungen der  Drüsen  vorzugsweise  an  der  Froschhaut  verfulgt  sind, 
bleibt  ihre  eingehende  Besprechung  dem  Abschnitte  über  die  Hautseere- 
Uon    vorbehalten;  an   eine  Verwerthung   derselben   für   die  Theorie  der 


1  R.HHU>£5HAJif,  Ärch.  f.  d,  ges,  PhysioL  IX. S.  356,  t8U. 

2  PA£CHrTi?i\  Ben  d,  süchs.  (Jl's.  d.  \VhH.  Sitzung  v.  21 .  Febr.  1S73. 

3  EüJUUGHAüs.  Ebenda.  Sitzung  v.  2(1  Juli  1^73. 


Ä 


74   ilEi^EifiiAis,  Physiologie  der  Absonderiuigs Vorgänge.  1 .  Abschn-  Speicheldrüsen. 


Absonderung   ist  vorltinfig   nicbt  im  Entferntesten  zu  denken,  so  grosse 
Wichtigkeit  sie  vielleicht  dereiuBt  in  dieser  Beziehung  erlangen  werden. 

Eine  nüdere  Reihe  von  Vorstellungeu  verlegt  die  Triebkräfte 
für  den  Wasserstrom  in  die  Drtlseiizelleu  sselbi^it.  Am  ausft^hrlichi^ten 
hat  Hering  eine  derartige  Theorie  entwickelt ',  anknüpfend  au  die 
Absonderung  in  der  Unterkieferdrttse  des  Huudes.  In  den  Zellen 
der*5elben  entstehe  bei  Reizung  der  Chorda  ein  Colloidstuff  von  sehr 
hohem  QueilungHvermögenj  das  Mncin,  welcher  mit  grosser  Begierde 
Wasser  anziehe  und  mit  demselben  eine  Lösung  bilde,  die  als  Secret 
abfliesse.  In  ihrer  physikalischen  Einfachheit  ansprechend  genug  und 
durch  Diffusionsversuche  mit  Oolloidsubst^mKen,  die  einen  sehr  hoben 
endosmotischen  Druck  hervorrufen  künnen,  von  Herinu  unterstützt, 
ist  jene  Deutung  des  Absonderuugs Vorganges  dennoch  unhaltbar. 
Denn  zunächst  erzeugen  Drüsen,  in  deren  Secret  keine  Substanz  von 
auffallendetn  Quell ungsvernrogen  naehgeveiesen  werden  knnn^  wie 
z.  B.  die  Parotis,  einen  annähernd  ebenso  hohen  Absondernngsdruck 
wie  die  Subniaxillaris.  Der  Gehalt  des  Parotidenspeicbels  an  orga- 
nischen Substanzen  kann  uuter  0,1  ^/o  sinken,  während  die  Abson- 
derung lebhaft  vor  sich  gellt.  Eine  so  geringe  Menge  von  Alhumi- 
nateUy  die  keineswegs  besonders  queUbar  sind^  soUte  im  Stande  sein, 
verhäUnissmässig  so  erhebliche  Wassermassen  durch  endosniotische 
Anziehnng  in  Bewegung  zu  setzen V  —  Dazu  kommt,  dass  bei  andern 
Drüsen  (z*  B,  Subungualis,  Orbitalis)  das  Secret  viel  mueinreicher 
ist,  als  da«  der  Snbmaxillaris,  bezüglich  der  Absonderungsgeschwin- 
digkeit aber  weit  hinter  dem  letzteren  zurücksteht.  Diene  sollte 
aber  doch,  denke  ich,  nach  Hekixü's  Theorie  mit  dem  MucingehaUe 
wachsen,  sofern  nicht  etwa  dem  Wasser.'strome  in  jenen  Drüsen  be- 
sondere Widerstände  entgegen  wirken,  welche  vorauszusetzen  nicbt 
der  mindeste  anatomische  Anhalt  vorliegt.  Ein  weiterer  Beweis  gegen 
die  HERiNü'sche  Auffassung  liegt  darin,  dass  der  Quellungs(|notient 
der  Substanz  der  Submaxillaris'-^  durch  die  Reizung  keineswegs  ver- 
grtissiert  wird/'  Endlich  ist  auf  die  bereits  oben  erör^terte  Thatsaclie 
hinzuweisen,  dass  der  Sympathicus  des  Hnndes  in  tler  Parotis  lös- 
liclie  Absonderungsproducte  erzeugt,  ohne  Wasserabsonderung  her- 
beizuführen. 

Wenn  somit  die  auf  den  einfachen  Vorgang  der  Diffusion  be- 
grtindete  Theorie  HEurNOs  aufgegeben  werden  muss,  so  doch  nicht 

1  E.Hhbwg.  Ber.d.  Wiener  Acftd.  Mathem^-naturwiss.  Abtli.  LXVl.  3.  Abtii. 
1872,  S.  83. 

2  d.  h.  die  von  der  Gewicht  sein  hoit  queüender  Substanz  aufgenommene  Was- 
sermenge. 

3  R.  HxniENUAiK.  Arch.  f.  d.  ges.  Phvsiab  XVn.  S.  54.  1878. 
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aer  in  ihr  enthaltene  allgemeine  Gedanke,  dass  die  Ursache  des 
Wasserstromes  in  den  Abfiouderunf^sxellee  treibst  zu  suchen  sei.  An 
diesem  Cledaeken  wird^  glaube  ich,  jede  dereinstige  Absoudernngs- 
theorie  festhalten  luUsseE^  wie  sie  sich  auch  später  im  Einzelnen  ge- 
stalten mag.  Jede  wird  die  fundamentale  Thatsacbe  zu  berücksich- 
tigen haben,  dass  wahrend  der  Absonderung  auis  den  Blutgefässen 
der  Drüse  immer  nur  gerade  so  viel  Wasser  anstritt,  als  in  dem 
Seerete  erseheint;  denn  nienmls,  bei  noch  so  lauger,  selbst  auf  die 
Dauer  eines  ganzen  Tages  ausgedehnter  Absonderung,  wird  die  Drüse 
ödeniatös  oder  beschleunigt  sich  der  Lymphstrom  aus  derselben.  Nach 
dem  Mfiasse  der  von  den  Zellen  abgesonderten  Flüssigkeitsmenge 
richtet  sieh  genau  das  Maass  der  aue^  den  Bluteapillaren  tikrirenden 
FIttssigkeitsmenge»  Diese  Gleichheit  der  Absondernngs-  und  der  Fil- 
trationsmenge scheint  nur  erklärlich  unter  der  Annahme,  dass  die 
Absonderung  die  Ursache  des  Wasserstromes  ist,  dass  mit  andern 
Worten  der  Wasserverlust  der  Zellen  an  das  Secret  in  diesen  eine 
Veränderung  erzeugt^  welche  zu  einer  genauen  Deckung  des  Ver- 
lustes ans  der  Umgebung  führt.  Bis  zu  einer  gewissen  Grenze  kommt 
man  bei  der  Weiterentwicklung  dieses  Gedankens  mit  rein  mecha- 
nischen Vorstellungen  ans,  wie  die  folgende  Erwilgung  ergibt.  Setzen 
wir  im  Innern  der  Zellen  znnächst  der  ruhenden  Drüse  Wasser  an- 
ziehende Substanzen  irgend  welcher  Art  voraus;  am  natürlichsten 
ist  e,s  vielleicht,  die  Gesammtmasse  des  Protoplasmas  selfjst  als  die 
geforderte  quellbare  Substanz  anznsehn.  Die  Zellen  werden,  da  sie 
der  Mhr.  propria  anliegen,  zunächst  aus  dieser  Wasser  entnehmen, 
letztere  wird  ihren  Verlust  aus  dem  sie  nnch  Aussen  hin  begrenzen- 
den Lym]diraume  und  dieser  wiederum  aus  den  Blutcapillaren  decken. 
In  dem  Innern  der  Zellen  wird  das  Wasser  allmählich  nach  Maass- 
gabe seines  Eintrittes  in  dieselben  unter  wachsender  Spannung  ver- 
setzt, bis  schliesslich  letztere  der  Kraft,  mit  welcher  das  Wasser 
angezogen  wird  („ endosmotische  Kraft"  M,  TraubeV)  das  Gleichge- 
wicbt  hält  Von  da  ab  wird  der  Wasserstrom  ans  den  Blutcapillaren 
nach  dem  Innern  der  Zellen  aufhören;  es  wird  sich  ein  Gleichge- 
wicbti;zastand  herstellen,  welcher  so  lange  andauert^  als  die  Drüse 
ruht.  Der  Leser  wolle  beachten,  dass  diese  Vorstellung  die  den 
Wasserstrom  bewirkende  Substanz  nicht  erst  durch  die  Nervener- 
re^ung  entstehen,  sondern  bereits  während  des  unthätigen  Zustandes 
in  den  Zellen  vorhanden  sein  lässt  Der  Austritt  von  Wasser  aus 
den  Zellen  wird  durch  Fütrationswiderstände  verhindert,  welche  von 
der  Grenzschiclit  des  Protoplaaraas  ausgehen,  —  eine  den  Pflan- 
xenphysiologen  seit  lange  gelaufige  Vorstellung. 
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Die  Nerveuerregnng  soll  mm  keine  andere  Einwirkimg  haben, 
als  die  unmittelbare  Folge,  da^s  aus  den  Zellen  nach  dem  Lumen 
des  Acinu&  hin  Wasser  abgegelien  wird.  In  Folge  dieses  Wasser- 
verlußtes  geht  die  Spaunung  des  Wassers  im  Innern  der  Zellen  her- 
unter, sie  vermag  der  endocsmotiselieu  Knxft  der  Inhaltsbestaudtbeile 
der  Zelle  iiicbt  mehr  das  Gleichgewicht  zu  halten;  es  beginnt  von 
neuem  der  schon  oben  erörterte  Wasserstrom,  welcher  seine  letzte 
Quelle  in  den  Ehiteapillareu  hat,  um  so  lange  fortzudauern,  als  di^^ 
Zellen  an  ihrer  Innenseite  Wasser  verlieren.  Wenn  nach  Schi 
der  Nervenreizung  der  Wasserverlust  der  Zellen  anfhiM,  steigt  die 
Spannung  in  ihrem  Innern  bald  zu  einer  der  eudosmotischen  Kraft 
gleich werthigen  Grösse,  die  Wasserbewegung  hört  auf,  die  Dritse  be- 
findet sich  in  ihrem  Ruhezustände. 

Wie  nun  freilich  unter  dem  Einflüsse  der  Nervenreizung  die  Zel- 
len veranlasst  werden,  Wasser  an  ihrer  Innenseite  zu  verlieren,  darüber 
sich  eine  Vorstetlung  zu  machen  ist  vorläufig  unmöglich.  Vielleicht 
werden  die  Filtrationswiderstände,  welche  das  in  den  Zellen  unter 
hoher  Spannung  befindliche  Wasser  an  der  Protoidasmagrenzsehicht 
findet,  durch  die  Einwirkung  der  Nerven  an  der  Innenseite  der  Zellen 
durch  irgend  eine  nioleculilre  Umlagerung  herabgesetzt;  vielleicht  tre- 
ten an  dem  Protoplasma  der  Zellen  Contractionen  aut^  wie  bei  manchen 
Infusorienj  aus  deren  Leibessnbstanz  zu  gewissen  Zeiten  Wasser  ge- 
presst  wird,  um  sich  im  Innern  derselben  in  Tropfentbrm  anzusammeln 
(Vacuolenbildungi,  nur  dass  bei  den  Drüsenzellen  der  Austritt  nicht 
in  ihrem  Innern,  sondern  an  bestimmten  Stelleu  ihrer  Oberfläche  er- 
folgt. Vielleicht  auch  entwickelt  sich  unter  dem  Nerveueiiiflusse  in 
dem  Protoplasma  zunächst  reichlich  Kohlensäure,  welche  den  Was- 
seraufitritt  aus  dem  Protoplasma  veranlasst;  denn  wir  wissen  z,  B,, 
dass  Muskeln  iu  einer  Kohlensänreatmosphärc  Wasser  verlieren.  Es 
ist  fiLlr  jetzt  uufruchtbar  hier  weitere  Mr»glichkeiten  auszusinnen,  da 
keine  bis  jetzt  sich  erweisen  oder  widerlegen  lässt  Nur  so  weit 
möchte  ich  die  obigen  Erörterungen  als  Anknüpfungspunkt  fiir  künf- 
tige Discussioneu  oder  Forschungen  anseheUj  als  sie  erstens  die  un- 
mittelbare Folge  der  Nerveuwirknng  in  einer  Wasserabgabe  der  Zel- 
len sieht  und  zweitens  auf  mechanisch  verständliche  Weise  die  Grösse 
dieser  Wasserabgabe  das  Maass  sein  lässt  für  die  Flüssigkeitsbe- 
wegung aus  deu  Bluteapillaren  nach  den  Drüsenzellen,  —  ein  durch 
die  unmittelbar  beobachteten  Thatsachen  mit  Nothwendigkeit  gefor- 
dertes Verhältniss. 

Stellt  man  sich  auf  den  Boden  der  eben  entwickelten  Anschauung, 
so  fällt  jede  Verlegenheit  fort,  die  Höhe  des  Secretionsdrnckes  und 
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«eine  Unabbängigkeit  von  dem  Blutdrücke  zu  verurteilen,  woim  man 
die  Wasser  anziehende  Knift  de^;  Protopl^ismas  innerlnilb  der  Gren- 
zen sieh  bewegen  lässt,  welehe  Pfeffer*  fllr  die  osmotisehe  Drnck- 
hrdie  sehr  vieler  anorganischer  nnd  organischer  Verbindun^ni  ge- 
funden hat,  und  als  altstreibende  Kriifte  Contnictionen  der  Zeüeii  7ai 
Hilfe  nimmt. 

Wenn  ich  in  den  voraufgeheittlen  Zeilen  mich  auf  das  Feld  blosser 
Hypothese  begeben  habe,  so  mag  eine  Entschuldigung  dafür  in  der  Ueber- 
zeugimg  gefunden  werden^  dass  für  die  Wtfitcrfdrderung  der  Lehre  von 
der  Speichelabsoadernng,  nachdem  reichlfcheres  thatsHchliches  Material, 
als  für  irgend  eine  andere  Al>sviriderung,  gewonnen  worden  ist,  der  Ver- 
ßtjch  kaum  iHnger  umgangen  werden  darf,  eine  Vorstellung  irgend  wel- 
cher Art  von  dem  Absondcrungaprocesse  aiiszubildenj  welche  als  leitender 
Gesichtspunkt  für  fernere  Forschung  dienen  kann.  Das  Wesentliche  an 
der  entwickelten  Vorstellang  ist  aUein  die  Verlegung  der  Triebknlfte  fdr 
den  Wasserstrom  in  die  Zellen  und  die  Zurückfüitrnng  des  gesammten 
8trcSranngä  Vorgang  es  auf  den  Verlust  des  Zellprotoplasraaa  an  Wasser  als 
mechanische  Folge  dieses  Verlustes,  dessen  Ursache u  ich  ganz  und  gar 
dahingestellt  sein  lassen  muss. 

Üeztlglich  des  ersten  Pnnctes,  der  Verlegung  nämSicli  d^r  Triebkräfte 
für  den  Wasserstrom  in  die  Zellen,  bin  ich  selbst  früherhin  zweifelhaft 
gewesen,  weil  eine  thatsÄchliche  Erfahrung  sich  mit  jener  Annahme  schwer 
vereinigen  zu  lassen  schien.  Wenn  man  wrilirend  der  Reizuug  der  Chorda 
tvmpani  den  AusfUhrungsgang  der  llnterkieferdrUse  schliesst,  wird  die 
letztere  schnell  ödematös,  weil  das  durch  die  Zellen  der  Acini  abgeson- 
derte Wasser  in  den  DrUsengängen  nach  Aussen  tiltnrt,  sobald  die  Span- 
nung des  Secretes  innerbalb  der  Gange  eine  gewisse  Hohe  erreicht  hat. 
Die  Läppchen  nnd  Aeini  der  Drüse  weichen  auseinander,  in  den  zwischen 
ihnen  befindlichen  Lymphspalten  sammeln  sich  st  cht  bare  Mengen  vnn  Flüs- 
^kett  an.  Es  sollte  nun,  meine  ich,  wenn  wirklich  die  Wassertiltration 
aas  den  Capillaren  mit  HUHe  der  W^asseranziehnng  durch  irgend  welche 
Bestandtheile  der  Zelle  zu  Stande  kommt,  der  die  Acini  umspulende  Flüs- 
«gkeitsvorrath  mehr  als  genügen,  um  den  Durst  der  Zellen  zu  befriedigen. 
Es  mtisste^  scheint  es,  von  einem  gewissen  Momente  ab  ein  Kreislauf  des 
Wassei-s  derart  sich  einrichten,  dass  die  Drüscnzellen  aus  den  Lymph- 
spalten ebensoviel  Wasser  entnehmen,  als  durch  die  Wandung  der  Drü- 
sengiDge  in  dieselben  zurückkehrt.  Von  diesem  Augenblicke  ab  dürfte 
das  Oedem  nicht  weiter  zunehmen,  und  doch  wächst  dasselbe  fort  und 
fort  und  erreicht  zuletzt  colossale  Dimensionen.  Diese  Erscheinung  schien 
mir  jeder  irgend  wie  gearteten  Anziehnngshypotbese  zu  spotten  und  der 
Annahme  einer  von  den  Bccretmnszellen  unabhängigen,  durcli  die  Kerven- 
erregnng  gesetzten  Triebkraft  für  den  Wasserstrom  das  Wort  zu  reden. 
Allein  es  bleibt  doch  ein  Weg  zur  Erkliirung  jenes  Oedems,  der  mir 
früherhin  trotz  alles  Suchena  entgangen  ist.  Sobald  sich  das  Oedera  zu 
entwickeln  beginnt,  steigt  die  Spannung  der  die  ganze  Drüse  umgebenden 
Kindegewebskapsel  in  hohem  Maasae;  in  Folge  dessen  müssen  die  Drüsen- 
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venen,  welche  die  Kapsel  flurehbülireii,  an  ihrer  Durclitrittsstelle  durch 
dieselbe  corapnniirt  werden.  So  setzt  das  klinslHche  UltrationsÖdem  Er- 
schweruDg  des  Blutabflusses  aus  der  Drtisc  und  damit  ein  Staun ngsridem, 
welches  sich  um  su  starker  entwiekelt,  als  ja  bei  der  Chorda- Reizung  der 
eapüUire  Blutdruck  erlieblieb  steigt  Diese  einfaebe  Deutiiug"  des  fort  und 
fort  steigenden  Üedems  entbebt  uns  der  Schwierigkeit,  nach  Triebkräften 
f(lr  den  Wasserstram  zu  sucheu,  welche,  ausserhalb  ihr  Zellen  entsprin- 
gend, das  Wasser  aus  den  Bluti^reüissen  heraus  und  i^afurt  bis  in  die  DrU- 
senräuine  hinfibertreiben  müssteu. 


II.  Kurze  Ueberslclit  lUier  don  gesaiiimteo  Äbsondenings- 

lo  kurzer  Zusammenstellung,  hei  welcher  iidi  jede  Wiederholung 
von  Einzelheiten  verineide,  würde  sich  uuu  das  Bild  des  Äbsonde- 
ruDgsvorganges  in  den  Eiweii?9-  und  den  Schleimdrüsen  folgeuder- 
massen  gestalten. 

Im  Ruhezu^tiinde  bildet  sieh  aus  dem  Protoplat^raa  der  DriLsen- 
zellen  organisches  Absondernngsmaterial,  welches,  in  der  Zelle  mi- 
eroseopigch  nachweisbar,  zwar  lioeh  nicht  die  specilischeii  organisehen 
Secretion8i)rodueto,  wohl  aber  Vorstufen  derselben  darstellt.  Die 
ausgeruhte  Zelle  ist  deshalb  arm  au  Protoplasma,  reich  an  jenen 
Urasetzungs))rodncteu  desselben. 

In  der  thatigen  Drüse  hiufen  zwei  Reihen  von  Vorgängen  un- 
abhängig  von  einander  neben  einander  her,  welche  unter  der  Herr- 
schaft zweier  versehieduer  Classen  von  Nervenfasern  stehen:  seere- 
torische  Fasern  bedingen  die  FlUssigkeitsabsonderuug,  trophisehe 
Fasern  bedingen  chemische  Processe  in  der  Zelle,  die  theils  zur 
Bildung  löslicher  Secretbestandtheile,  theils  zu  einem  Wachsthum 
des  Protoplasmas  führen. 

Je  nach  dem  Mischungsverhältuisa  der  beiden  Faserclassen  in 
den  zu  jeder  Drüse  tretenden  Nervenstanuneu  fliesst  das  Secret  bei 
Reizung  dieser  Stämme  schneller  (cerebraler  Nerv)  oder  langsamer 
(Sympathicus)  und  ist  dasselbe  ärmer  oder  reicher  an  festen  Bestand- 
theilen.  Je  nach  der  Stärke  der  Reize  ändert  das  Secret  ebenfalls 
die  Geschwindigkeit,  mit  der  es  zu  Tage  tritt,  wie  seine  chemigche 
Zusammensetzling. 

Während  längerer  Absonderung  wird  der  Vorrath  an  Absonde- 
rungsmaterialien in  der  Drüsenzelle  schneller  verbraucht,  als  er  sieh 
aus  dem  Protoplasma  ersetzt;  das  Secret  nimmt  an  organischen  Be- 
standtbeilen  ab^  die  Zelle  ändert  ihr  microseopisches  Aussehn.  I 

Zur  Aenderung  des  letzteren  trägt  aber  anch  die  Vermehrung 
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des  Protoplasmas  bei,  welches  in  der  thätigcn  Drüse  wächst,  sowie 
die  chemische  Umwandlung  des  Kernes,  die  in  allen  thätigen  Drüsen 
in  gleicher  Weise  wiederkehrt. 

Die  Absondemngszellen  der  Schleimdrüsen  gehen  nach  längerer 
Thätigkeit  zu  Grunde ;  Ersatz  wird  durch  Wucherung  der  Randzellen 
geliefert. 

Die  Triebkräfte  filr  den  Wasserstrom  gehen  ohne  allen  Zweifel 
von  dem  Protoplasma  der  Drüsenzellen  aus.  Wie  die  Einwirkung 
der  secretorischen  und  der  trophischen  Nervenfasern  zu  denken  sei, 
um  die  unter  ihrem  Einflüsse  stattfindenden  Vorgänge  einzuleiten, 
bedarf  weiterer  Untersuchung.  Eine  solche  wird  in  den  Kreis  ihrer 
Erwägungen  ganz  besonders  auch  die  Thatsachen  der  ergiebigen 
Kohlensäurebildung  und  der  erheblichen  Temperatursteigerung  bei 
der  Absonderung  zu  ziehen  haben,  welche  vorläufig  nur  als  Beweise 
ftir  das  Stattfinden  lebhafter  chemischer  Processe  in  der  Drüse  gelten, 
ohne  das  Verständniss  der  in  den  Drüsenzellen  verlaufenden  Processe 
näher  zu  rücken.  Darf  man  bei  dem  heutigen  Stande  unserer  Kennt- 
nisse eine  Vermuthung  bezüglich  der  Kohlensäurebildung  und  der 
sie  begleitenden  Wärmeentwicklung  hegen,  so  dürften  diese  Processe 
meiner  Ansicht  nach  nicht  sowohl  mit  dem  eigentlichen  Absonde- 
rungsacte,  als  mit  dem  Wachsthum  des  Protoplasmas  der  Drüsen- 
zellen zusammenhängen.  Die  Bildung  von  Mucin  (oder  Mucigen)  aus 
Eiweiss  lässt  eine  erhebliche  Wärmeentwicklung  nicht  erwarten,  da 
die  Verbrennungswärme  der  beiderlei  chemischen  Verbindungen  nahezu 
die  gleiche  sein  wird.  Dagegen  wissen  wir,  dass  bei  den  Wachs- 
thumsprocessen  sowohl  Kohlensäureentwicklung  als  Wärmebildung 
stattfindet,  wie  Beobachtungen  an  sich  entwickelnden  Pflanzenkeimen, 
an  sich  entfaltenden  Blüthen,  an  dem  Hühnerei  lehren.  Bildung  von 
Protoplasma  in  den  Zellen  ist  aber  ein  wesentlichster  Wachsthums- 
vorgang,  der  die  absondernde  Thätigkeit  der  Eiweiss-  wie  der  Schleim- 
drüsen begleitet.  Doch  fühle  ich  wohl,  dass  derartige  Hypothesen 
ttber  die  heutige  Grenze  des  Gewussten  hinausfuhren;  ich  habe  daher 
keine  Berechtigung,  denselben  weiter  nachzugehen. 
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SECHSTES  CAPITEL. 

Die  physiologisclie  Iniiorvatioii  der  Speiclieldi'flsen. 


I.  Die  InnerTationsec^iitra. 

Im  gewi>hiilicben  Ablaufe  des  Lebens  ^emtheii  die  Speiebel- 
drüseu  nur  in  Thätigkeitj  wemi  ^^nsible  Nerven  tlem  eeiitmleu  Ur- 
ßprimge  ihrer  Absoiiderungsuerven  Erregungen  zuleiten,  welche  re- 
flectorisch  auf  die  letzteren  übertragen  werden.  Die  piiysiol<jgische 
Untersuchung  hat  festzustellen ,  wo  die  Centralheerde  der  lleflex- 
übertragniig  liegen,  von  welehen  Em|>fintlungsncrven  ans  und  durch 
welclie  Art  von  Einwirkungen  die  Keizmig  gesetzt  werden  knnn  und 
in  welcher  Coordiuation  die  zur  Drüse  tretenden  Kerven  retleetorisch 
erregt  werden. 

L  Das  GünßUmt  mibmaxiliare. 

Als  einen  ersten  centralen  Innervatioiisbeerd  sah  Gl,  Bernakd  ^ 
das  Ganglion  subniaxilhtre  an.  Nach  Durdischneidung  des  Zungenastes 
des  Trigeminns  oberhalb  des  Ganglion  konnte  er  durch  Reizung  der 
Zungenschleindiaut  mit  Aether  oder  durch  (electrijsche  wie  chemische) 
Reizung  des  ramus  lingualifl  kurz  vor  seinem  Eintritte  in  die  Zunge 
noch  Absoiulerung  der  Drüse  hervorrufen,  welche  nach  Abfrennnng 
des  Ganglion  ausblieb.  Er  hielt  deshalb  das  letztere  fUr  den  Ver- 
mittler einer  rellectori sehen  Reizung  der  DrUsenfasern. 

Die  Wichtigkeit  dieser  Angaben  nicht  bloss  für  die  Physiologie 
der  Speiclielabsondeningj  Koudern  in  noch  viel  boberem  Grade  für 
die  Functionen  der  Ganglien,  hat  vielfache  Nachprüfungen  veranlasst. 
Die  meisten  ^ind  vollständig  negativ  ausgefallen;  imr  Schiff  hat  bei 
lienutzung  grosser  Hunde '^  das  Thatsächliche  der  Beuxaud  sehen 
Angaben  bewahrheitet  gefunden,  so  weit  es  sich  um  die  Reizung 
des  rani.  liugualis  handelt,  aber  den  Tbatsacben  eine  ganz  andere 
Deutung  gegeben,  als  ihr  Entdecker.  Nicht  alle  für  die  Drüse  be- 
stimmten  Chordafasern  treten  nacli  Schiff  unmittelbar  aus  dem  Zun- 
genaste des  Trigeminns  an  das  Ganglion  submaxillare;  ein  Theil 
derselben  läuft  zunächst  in  jenem  Nervenzweige  weiter  nach  abwärts, 
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Cl,  Bsrnard.  Coitipt,  rend.  25.  Aoftt  1862;  Gaz.  mM.  de  PariB.  3.  ß6r.  XVII. 
2  Si/HiFP,  Le^ons  sur  la  physiologio  de  la  digestion  L  p.  284  etc.  IS67. 
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wendet  3—4  Centimeter  unterhalb  des  Ganglions  vor  der  Zunge  um 
und  geht  rückläufig  nach  dem  Ganglion  hin.  Diese  rückläufigen, 
in  ein  feines  Fädchen  gesammelten  Fasern  sind  es,  deren  Reizung 
trotz  der  Durchschneidung  des  Zungenastes  oberhalb  des  Ganglions 
die  Absonderung  veranlasst.  Trennt  man  den  Zungenast  kurz  vor 
seinem  Eintritte  in  die  Zunge,  oder  auch  nur  jenes  Nervenfädchen 
für  sich,  so  ruft  die  Reizung  nach  einigen  Tagen  keine  Absonderung 
mehr  hervor,  weil  die  rückläufigen  Fasern  degenerirt  sind.  — 

2.  Das  verlängerte  Mark, 

Die  anatomischen  Ursprünge  des  Facialis  und  des  Glossopha- 
ryngeus  liegen  bekanntlich  in  bestimmten  Nervenkernen  des  ver- 
längerten Markes.  Daraus  ergiebt  sich  von  selbst  der  durch  Versuche 
leicht  zu  bestätigende  Schluss,  dass  in  jenen  Kernen  der  Med.  oblon- 
gata  auch  die  functionellen  Centra  für  die  cerebralen  Absonderungs- 
nerven jener  Drüsen  zu  suchen  sein  werden.  In  der  That  kann  man 
bei  einem  Thiere,  dessen  Grosshirn  von  dem  verlängerten  Marke 
durch  Querdurchschneidung  des  pons  Varoli  getrennt  ist,  noch  er- 
giebige Absonderung  durch  Reizung  der  Zungenschleimhaut  erhalten. 
Directe  Reizung  des  verlängerten  Markes  durch  Stichverletzung  führt, 
wie  schon  Gl.  Bernard*  wusste,  Absonderung  herbei;  der  Stich 
solle  den  Boden  des  vierten  Ventrikels  ein  wenig  hinter  dem  Ur- 
sprünge des  nv.  Trigeminus  treffen.  Genauere  Versuche  hat  Loeb  - 
angestellt,  welche  ergaben  1.  dass  einseitige  Verletzung  des  Bodens 
des  vierten  Ventrikels  Salivation  der  beiderseitigen  Unterkieferdrüse 
und  der  gleichseitigen  Ohrspeicheldrüse  hervorruft,  während  die 
andersseitige  Parotis  wenig  oder  gar  nicht  in  Thätigkeit  tritt ;  2.  die 
Absonderung  um  so  reichlicher  ist,  je  vollständiger  die  Kerne  und 
centralen  Bahnen  der  Absonderungsnerven  in  den  Bereich  der  Ver- 
letzung fallen;  andernfalls  ist  sie  gering  oder  fehlt  selbst  ganz. 

Wenn  nach  diesen  Beobachtungen  die  cerebralen  Absonderungs- 
nerven ihre  Centra  im  verlängerten  Marke  haben,  so  ist  dasselbe 
durch  Gr(Jtzker  &  Chlapowski^  auch  für  diejenigen  Secretions- 
fasem  nachgewiesen  worden,  welche  auf  der  Bahn  des  Sympathicus 
zur  Unterkieferdrüse  gelangen;  denn  Reizung  des  verlängerten  Markes 
ruft  noch  nach  Trennung  der  Chorda  langsame  Absonderung  hervor, 
welche  nach  Durchschneidung  des  Sympathicus  aufhört.  — 

1  Cl.  BEBXA.RD,  Le^ons  siir  la  physiologie  et  la  pathologie  du  systtoe  nerveux. 
I.  p.  399.  185S.  —  Le^ons  de  physiologie  expörimontalo.  IL  p.  80. 1856. 

2  LoBB,  Eckhardts  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  V.  S.  20.  1870.  —  Vgl.  auch  IV. 
S.  191. 1S69. 

3  GbOtzner  &  Chlapowski,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VII.  S.  527. 1873. 
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3.  Graue  Himnnde, 

Die  Speichelcentra  des  verlängerten  Markes  stehen  in  Ver- 
knüpfung mit  gewissen  Puneten  der  grauen  Hirnrinde.  Bochefon- 
taine 1  hat  gezeigt,  dass  bei  Reizung  einzelner  Stellen  derselben  die 
beiderseitigen  Unterkieferdrüsen  in  lebhafte  Thätigkeit  gerathen ;  die 
wirksame  Gegend  ist  vor,  unter  und  hinter  dem  Sulcus  cruciatus 
gelegen  (Punkt  1,  2,  3,  4  des  FERKiER'sehen  Schema's  und  ein  dem 
Puncte  4  correspondirend  gelegner  Punet  hinter  dem  Sulcus). 
Schwächer  wirksam  ist  die  Ursprungsstelle  des  Lobus  olfäctorius. 
Wenn  Ferrier  auch  die  Reizung  gewisser  Puncte  der  Dura  mater 
von  Erfolg  begleitet  sah,  so  kann  es  sich  dabei  natürlich  nur  um 
Reflexwirkung  handeln.  Die  Absonderung  wird  verlangsamt  nach 
Durchschneidung  der  Chorda  und  ganz  aufgehoben  nach  gleichzeitiger 
Trennung  des  Sympathicus. 

Gleichzeitig  mit  der  Absonderung  tritt  beträchtliche  Erhöhung  des 
Blutdruckes  ein;  bei  nicht  curarisirten  Thieren  wird  die  Reizung  von 
epilepsieähnlichen  Krämpfen  begleitet,  welche  dieselbe  lange  ttberdanem. 
Bei  mehrfacher  Wiederholung  ist  mir  die  Frage  nahe  getreten,  ob  jene 
weit  verbreitete  Erregung  von  motorischen,  vasomotorischen  und  secre- 
torisclien  Fasern  nicht  auf  einem  gemeinschaftlichen  Grunde  beruhe,  auf 
Anämie  des  verlängerten  Markes,  herbeigeführt  durch  tonischen  Krampf 
seiner  Gefässe. 


II.  Yeranlassnngeii  zur  ThStlgkelt  der  Speicheleentra. 

Ihre  normalen  Erregungen  fliessen  den  Speichelcentren  durch 
die  sensibeln  Nerven  der  Mundhöhle  zu.  Ob  jede  der  drei  grossen 
Speicheldrüsen  durch  jeden  jener  Empfindungsnerven  in  Thätigkeit 
versetzt  werden  könne,  schien  früherhin  zweifelhaft.  Nach  C.  Rahn' 
sollte  auf  die  Parotis  des  Kaninchens  nur  der  Glossopharyngeus  ein- 
wirken, nicht  aber  der  Ramus  lingualis  Trigemini.  Indess  hat  einer- 
seits Eckhard  ^  Parotidenabsonderung  auch  bei  Reizung  des  letzteren 
Nerven  erhalten,  andrerseits  haben  Owsjannikow  &  TscmRiEW* 
selbst  von  dem  Ischiadicus  aus  die  Unterkieferdrüse  in  Thätigkeit 
versetzt.  Danach  ist  wolil  eine  specifische  Beziehung  bestimmter 
sensibler  Nerven  zu  bestimmten  Speicheldrüsen  kaum  anzunehmen. 

1  Bochefontaine,  Arch.  d.  physiol.  norm,  et  pathol.  1876.  p.  161.  Vgl.  dieses 
Ilandbuchll.Abth.  2.  8.311. 

2  C.  Rahn,  Ztschr.  f.  rat  Med.  I.  S.  285. 1851. 

.  Giessen  1866. 
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Cl.  Bernard  I  setzte  die  einzelnen  Speicheldrüsen  in  engere  Be- 
ziehung zu  bestimmten  Verrichtungen  bei  der  Speiseaufuahme.  Die 
Parotidenabsonderuug  werde  vorzugsweise  durch  Kaubewegungen  her- 
vorgerufen, die  Thätigkeit  der  Submaxillaris  durch  Geschmacksper- 
eeptionen,  die  der  Subungualis  durch  den  Schlingact. 

Allein  auch  diese  Begrenzung  der  Absonderung  der  einzelnen  Drü- 
sen als  Begleiterscheinung  bestimmter  Acte  bei  der  Speiseaufhahme 
ist  nicht  haltbar.  Scmpp  2  hat  gezeigt,  dass  blosse  Kaubewegungen, 
etwa  durch  Holzstücke  hervorgerufen,  welche  man  einem  Hunde 
zwischen  die  Zahnreiheu  steckt,  kaum  spurweise  Speichelabsonde- 
rung hervorrufen,  dass  aber  auf  die  Zunge  gebrachte  Gesckmacks- 
reize  (Essig,  Weinsäure,  bittre  Substanzen),  sowohl  die  Parotis  als 
die  Submaxillaris  zur  Thätigkeit  veranlassen.  Treten  zu  solchen  Er- 
regungen noch  Kaubewegungen  hinzu,  so  steigern  diese,  obschon  an 
sich  fast  unwirksam,  die  Absonderung  in  hohem  Maasse.  Die  secre- 
torische  Reaction  ist  aber  bei  jeder  Art  von  Erregung  an  der  Sub- 
maxillaris (des  Hundes)  lebhafter,  als  an  der  Parotis,  weil  jene  Drüse 
die  voluminösere  ist. 

Die  Gld.  subungualis  soll  nach  Colin  ^  bei  Wiederkäuern  auch 
ausserhalb  der  Mahlzeiten  absondern,  aber  allerdings  während  der 
Nahrungsaufnahme  in  verstärktem  Maasse.  Bei  Hunden  ist  nach 
meinen  Erfahrungen  eine  spontane  Absonderung  nicht  vorhanden. 

Ausser  den  sensibeln  Nerven  der  Mundhöhle  können  aber  auch 
die  der  Eingeweide,  namentlich  des  Magens,  auf  die  Speichelabson- 
derung einwirken.  Injection  von  reizenden  Flüssigkeiten  in  densel- 
ben (Essig,  alcoholischer  Pfeflferauszug  u.  s.  f.)  durch  eine  Fistel  ruft 
reflectorische  Secretion  hervor,  vermittelt  durch  den  nv.  vagus,  nach 
dessen  Durchschneidung  sie  aufhört^,  während  Reizung  seines  cen- 
tralen Endes  dieselbe  lebhaft  bethätigt.^  Dass  auch  noch  von  tiefe- 
ren Theilen  des  Darmcanals  aus  auf  die  Speicheldrüsen  Einwirkung 
stattfinden  kann,  scheint  die  ärztliche  Erfahrung  zweifellos  darzu- 
thun;  bei  Reizung  der  Darmschleimhaut  durch  Eingeweidewürmer 
ist  zeitweiser  Speichelfluss  eine  häufige  Erscheinung. 

Unter  besonderen  Umständen  kann,  statt  von  sensibeln  Nerven 
aus,  eine  directe  Erregung  der  Speichelcentra  stattfinden,  so  z.  B.  bei 
Erstickung,  wie  jeden  in  Speichelversuchen  bewanderten  Beobachter 
die  tägliche  Erfahrung  lehrt,  dass  zufällige  Unterbrechung  der  künst- 

1  Cl.  Bebnasd,  Le^ons  de  physiologie  experimentale  II.  p.  45.  1856. 

2  ScmPF,  Leyons  sur  la^hysiologie  de  la  digestion  I.  p.  Ib6.  1867. 

3  Colin,  Trait^  de  physiologie  compar^e  des  animaux.  I.  p.  604. 1871. 

4  Okhl,  Compt.  rend.  LIX.  p.  336. 

5  Cl.  Bbrnard,  Le^ons  de  physiologie.  IL  p.  80.  1856. 
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liehen  Athmiiiig  der  Thiere  eofort  durch  profiiseB  Speichelfluss  sig- 
iialisirt  wird. 

Wie  die  Thätigkeit  vieler,  m  kann  auch  die  der  Speichelcentra 
durch  sensible  Erregungen  von  gewisser  Stärke  herabgesetzt  oder 
selbst  vollstflndig  gehemmt  werden.  Pawlow'  sah  die  dtirch  be- 
hinderte Athmung  oder  durch  Curnrainjection  hervorgerufene  Abson- 
derung sich  mindern  oder  selbst  ganz  stocken,  wenn  der  Ischiadicus 
durch  Ströme  von  einer  gewissen  geringen  loten&ität  gereizt  oder 
die  Eingeweide  durch  Oeffnen  der  Unterleibshöhle  und  Hervorziehen 
von  Darmschlingen   ungewöhnlichen  Erregungen  ausgesetzt  wurden. 

Obgleich  die  Einwirkung  der  Gifte  auf  die  Functionen  der  Organe 
eigentlich  dem  Gebiete  der  Toxicologie  angeliörtj  sei  hier  doch  der  inter- 
essanten Bezielunigcn  gewisser  Narcotica  zu  der  Speiclielabsoiiderung  ge- 
dacht. Die  Gifte  können  entweder  dem  Gesammtk reislaufe  einverleibt, 
oder,  was  für  manche  Fälle  z^veckmiissiger  ist,  tinmittelbar  iii  die  Blut- 
gefässe der  Drüse  gebracht  werden.  Um  das  letztere  mit  voller  Sicher- 
heit zu  bewerkstelligen,  ist  eine  ziemlich  uraständHche  Operation  uotli- 
wendig,  denn  es  kommt  darauf  an,  den  Blutstrom  in  dem  Absonderungs- 
organ —  die  Versuche  sind  fast  alle  an  der  Submaxillaris  des  H  im  des 
angestellt  worden  —  vollständig  zu  beherrschen.  Zu  diesem  Zwecke  milsscn, 
wenn  die  Beobachtung  an  der  Submaxillaris  einer  Seite  geschieht,  beide 
Art,  subclaviae  oder  vertebrales  und  die  Carotis  der  andern  Seite  ge- 
schlossen werden ,  so  dass  die  DrUse  nur  von  der  gleichseitigen  CarotiB 
aus  mit  Blut  versorgt  wird.  lu  die  Submaxillaris  treten  regelmässig  mehrere 
Arterien:  die  grosste  entspringt  um  der  Art»  submentalis  und  geht  20 
dem  Hilus  des  Organes,  ein  bis  zwei  kleinere  treten  in  den  äussern  Rand 
reap.  die  untere  FlUehe.  Die  Injection  der  Giftlösung  geschieht  von  der 
Submentalifl  aus  in  die  Ililusarterie,  Zur  Art.  submentalis  gelangt  man 
in  folgender  Weise :  Man  verfolgt  den  DrUsengang  bis  zu  derjenigen  Stelle, 
wo  er  unter  den  M.  djgastricus  tritt,  um  sich  jenseits  desselben  in  den 
Hilug  einzusenken.  Naeh  vorgängiger  Zerreissung  des  Bindegewebes  zwi- 
schen Gang  und  Muskel  wird  der  letztere  zwischeu  zwei  Ligaturen  durch- 
sehnitteu  und  zurllckgeschlagen ;  unter  dem  vorderen  Muskelatljck  Hegt, 
von  wenig  Bindegewebe  bcdeekt,  die  gesuchte  Arterie,  Sie  wird  ceutral- 
wärts  bis  jenseits  des  Ursprunges  der  Hilusarterie  freigelegt;  in  das  peri- 
pheräaehe  Ende  wird,  mit  der  MUndung  stromaufwärts  genchtet,  die  In* 
jectionscanüle  eingelegt.  Bevor  die  Jnjection  geschieht,  wird  sowohl  die 
Carotis  geachhissen,  um  der  Drüse  alles  Blut  zu  entziehen^  als  die  Sub- 
mentalis jenseits  der  Hihiaarterie  geklemmt,  um,  dem  Gifte  als  einzigen 
Weg  die  letztere  Arterie  anzuweisen.  Hofort  nach  der  Injection  wird  der 
Blutstrom  zur  Drüse  wieder  Ireigcgeben;  so  dass  die  Unterbrechung  des- 
selben nur  wenige  Secnnden  währt* 

Atrr»pin  verniclitet  die  Einwirkung  der  cerebralen  Absonderungsfasern 
auf  die  Drüse,  während  die  vasodilatatoriachen  Fasern  der  Chorda  ganz 
unbeeinflusst  bleiben*     Ebenso  bleiben  die  Absonderungsfasern  des  Sym- 
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pathicuä  intact.  Bei  der  Katze  wird  nach  Laxöley  *  der  Sympathicua 
ebenfalls  gelähmt,  wenn  man  zu  sehr  liohen  Doeen  fortschreitet,  während 
beim  Hunde  dieser  Forscher  durch  15  Mgrm.  Ätropin  LHhmung-  der  Chorda, 
aber  noch  nicht  durch  1  tu»  Mgrm,  Lähmung  dea  Sympathicua  erzielte*  Ea 
crgiebt  sich  aus  jenen  Beobachtungen  l.  dasa  nicht  die  aecernirenden  Zellen 
€8  sein  können  >  welche  von  dem  Gifte  ausser  Function  geaetat  werden, 
denn  der  Sympatliieus' bleibt  ja  wirksam;  2.  dasa  die  Verknüpfung  der 
,jecretorisclien  Faaero  der  Chorda  mit  den  Drüaenzellen  eine  andere  sein 
mnsa,  als  die  Verbindung  der  secretorischen  Sympathtcusfasern  mit  den- 
aelben. 

Die  lähmende  Wirkung  des  Atropin  kann  durch  Physositigmin^  trotz 
der  Einwendungen  Ro.ssBArn's  ^  wieder  beseitigt  werdend  Wenn  man  in 
4ie  Vena  femorah'e  eine  ftir  die  Lähmung  der  heideraeitigen  cerebralen 
Absonderungsnerven  ausreichende  Atropin-Menge  injicirt,  darauf  von  der 
Art.  anbmentalis  aus  in  die  Hubmaxillaris  der  einen  Seite  eine  ausreichende 
Quantität  Pliysostigmin,  wird  die  diesseitige  Chorda  wieder  wirksam,  wäh- 
rend die  andersaeitige  im  gelähmten  Zustande  verharrt. 

Das  Physostigmin  für  sich  w^irkt  erregend  auf  das  Centrum  der  ae- 
cretorischen  Chorda- Fasern,  denn  nach  Injection  in  das  Blut  tritt  Absonde- 
ruug  ein,  so  lange  dieser  Nerv  intact  tat»^  Gleichzeitig  wirkt  das  Gift 
muf  die  geßlssverengenden  Fäaern  der  Drtlae,  Denn  bei  durchschnittener 
Chorda  wird  der  Blutstrom  in  derselben  verlangsamt  oder  selbst  aufge- 
hoben, bei  grösseren  Dosen  auf  solche  Dauer,  dasa  auch  die  Einwirkung 
i^er  Chorda  erlischt,  weil  die  Drüse  erstickt.  Die  Einwirkung  ist  theils 
eine  centrale^  theils  eine  peripheriaelie,  denn  Durchschneidung  des  Sym- 
pathicua  verringert  sie  zwar  dem  Grade  nach,  hebt  sie  aber  keineswegs 
ganz  auf.  Ebensowenig  kommt  ea  zu  so  hochgradiger  Gefäa «Verengerung, 
wenn  der  Physostigmin- Injection  die  Einverleibung  von  Atropin  vorausging. 

Nicotin*'  wirkt  in  kleinen  Doaen  erregend  auf  die  Absonderungs- 
nerven,  und  zwar  sowohl  auf  ihr  centrales,  als  auf  ihr  peripheriacUea  Ende, 
in  grösseren  Mengen  lähmend.  Denn  nach  Injection  (von  3  Ccm.  einer 
Xdsnog,  die  auf  lö«)  Ccm.  Si  Tropfen  Nicotin  enthält)  in  das  Blut  tritt, 
irenn  die  ersten  Mengen  des  Alcaloida  in  die  Drüse  gelangen  ^  lebhafte 
Absonderung  ein,  stärker,  wenn  die  Chorda  intact,  als  wenn  sie  durch- 
•chnitten  worden  ist;  sind  nach  einiger  Zeit  reichlichere  Giftquantitateii 
rar  Drlise  gelangt,  so  hört  die  Secretioa  auf;  gleichzeitig  ist  auch  Rei- 
lung  der  Äbsouderungsfasern  unwirksam  geworden.  Die  Lähmung  fällt 
imgef^r  in  die  Periode  der  Allgemeinwirkung  des  Giftes,  wo  nach  an- 

■ftn^licher  starker  Fnlsverlangaamung  die  Herzfrequenz  bedeutend  hi  die 
Böhe  gegangen  ist*  Etwa  15 — 20  Minuten  später,  nachdem  das  tlüchtige 
Karcoticum  zum  grössten  Theile  eliminirt  worden  ist,  beginnt  von  Neuem 


^l  Iäamqlmy,  Untersucbcingen  aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Heidelberg,  I. 
t  Rossbach,  Verhandlungen  der  phys.-med.  Gcselbchaft  äu  Würzburg.  N.  F. 
LS.  239.  1874. 
3  R.  HBIDB5BA1N,  Arcb.  f.  d.  ges.  Physiol.  IX.  S.  335.  1 ST4. 
4  Pr^vost  ^ab  auch  noch  nach  durchBchnittcner  Chorda  Absonderung  ein- 
trKen. 

5  R.  HBXPESHAijr,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  V,  S.  315.  1^72. 
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Abaondemng,  ohne  dasa  vorläufig  die  Reizung  der  Ab3ondcriiiigsnei*ven 
wieclpr  wirksam  gewordeu  wäre.  Erat  iiacl»  weiteren  5 — 10  Jliuuten  ruft 
die  Chorda  Beschleunigung  der  Absonderung  und  noch  etwas  später  aucb 
Beschleuuigang  des  Elutstromes  hervor.  Um  diese  Zeit  hat  auch  der 
Sympathicus  seine  vorher  eingebüsste  Erregbarkeit  wieder  erlaugt. 

Das  interessanteste  und  r jl tli sei haf teste  aller  Drüsengifte,  das  Pilo- 
carpin, bewirkt  in  kleinen  Dosen  '  (0,001  Gr.)  iti  das  Blut  injicirt  Speichel- 
fluss  auch  noch  nach  Durchschneidung  der  beiderlei  Absonderungsnerven. 
Reizung  der  Chorda  bescliletinigt  den  Bhitstrom^  wie  die  Absonderung, 
treibt  letztere  aber  doch  iiicbt  zu  der  Hohe,  wie  im  Normalzustände; 
ebenso  wirkt  der  Sympatliicus  mit  verringerter  Energie,  Bei  grösseren 
Dosen  tritt  die  Heral>3etzung  der  Erregbarkeit  immer  mehr  hervor;  bei 
Injection  von  0,1  Grm.  in  die  Gefässc  der  Drtise  selbst  tritt  nach  vor- 
gängiger starker  Reizung  vorübergehende  Lfthmuiig»  bei  Anwendung  noch 
grosserer  Mengen  (0,2  Orm.)  von  vornlierein  Lähmung  niclit  bloss  der 
«ecretoriachenj  sondern  aucli  der  Oefässfaaern  ein.  —  Die  Atropin- Läh- 
mung kann  dureh  Pilocarpin  beseitigt  werden. 

Dem  Pilocarpin  in  jeder  Beziehung  ähnlieh  verhfilt  sich  das  Muscarin'. 


III.  Coordiiiation  der  Tlilltigkcit  der  DrüsennerTen. 

Weuu  ich  den  Nervenstnmm  einer  Extremität  mit  electrischen 
Striemen  tetauisire,  geratheo  die  gesanimten  Muskeln  derselben  in 
tonische  Coutractiou;  bei  Erregung  durch  den  Willen  oder  durch 
Eeflexreize  treten  die  physiologisch  zusummengehorigen  Muskelgnip- 
pen  in  eine  nach  bef^timmtem  Plane  ablautende  und  auf  einen  be- 
stimmten Zweck  hinführende  Tbätigkeitj  welche  im  Gegensatze  m 
jener  tumidtuarischen,  ungeordneten  t^ine  coordinirte  genannt  wird. 

Die  Stilmme  der  Drllsennerven  füliren  den  Absondernngsorganeii 
Fasern  verschiedener  Art  zu:  Gefässfasernj  trophische  und  ^ecreto- 
rische  Fasern.  Wird  einer  jener  Stämme  der  electriscben  Reizung 
unterworfen,  so  betrifl't  diese  alle  jene  Faserekssen  gleiehraässig  und 
versetzt  sie  in  den  Zustand  tetanischer  Thätigkeit.  Ob  bei  der  nor- 
malen  Erregung  durch  die  Centralorgane  dasselbe  der  Fall  oder  ob 
nicht  vielmebr  hier  ähnlichj  wie  bei  der  physiologiaehen  Thätigkeit 
der  Mnskelnerven,  in  gewissem  Sinne  eine  Coordination  stattfinde, 
lässt  sich  nicht  von  vornherein  beurtheilen,  sondern  nur  durch  den 
Versuch  entscheiden.  Möglich,  dass  l)ei  der  centralen  Erregnng  die 
verschiedenen  Faserclassen  in  ganz  andern  Combinationen  oder  doch 
in  gmn  anderm  quantitativen  Verhältnisse  zur  Geltung  kömmeUj  als 
bei  der  kllnstltchen  electriscben  Erregung.     Diese  bisher  kaum  auf- 

1  Die  ausführUcbsten  Untersncbungtin  über  dieses  Akalold  rühren  von  LAJva* 
LKY  her :  Joorn.  of  anat,  and  physiol.  XL  p .  1 73.  1^77.  —  Joura^  of  physioL  I,  ISTS. 
p.  33U- 

2  PaftvosT,  ÄTch.  de  physiol.  2.  si5ric-  lY.  p.  8f*L  1878. 
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geworfene  Frage  der  Beantwortung  näher  zu  führen,  habe  ich  eine 
Reihe  von  Versuchen  angestellt,  welche  folgende  Resultate  ergaben  ^: 

1.  Durch  Reizung  sensibler  Nerven  (z.  B.  des  Ischiadicus)  wer- 
den reflectorisch  sowohl  die  secretorischen,  als  die  trophi- 
schen  Fasern  der  Chorda  erregt.  Denn  man  erhält  aus  der 
Gld.  submaxillaris ,  wenn  der  Sympathicus  durchschnitten  ist,  bei 
Reizung  des  Ischiadicus  Speichel,  der,  wenn  die  sensible  Reizung 
verstärkt  wird,  nicht  bloss  schneller  fliesst,  sondern  auch  reicher  an 
organischen  Bestandtheilen  wird.  Letzterer  Umstand  beweist  die 
Mitwirkung  der  trophischen  Fasern. 

2.  Auf  reflectorischem  Wege  werden  die  secretorischenFa- 
sern  des  Sympathicus  nicht  in  Erregung  versetzt,  denn  nach 
Durchschneidung  der  Chorda  lässt  sich  auf  dem  Wege  des  Reflexes 
keine  Absonderung  erzielen.* 

3.  Dagegen  werden  die  trophischen  Fasern  des  Sympa- 
thicus reflectorisch  erregt.  Wenn  man  bei  einem  Hunde  einer- 
seits den  Sympathicus  durchschneidet  und  dann  beide  Drüsen  durch 
Reizung  des  Ischiadicus  zur  Absonderung  veranlasst,  so  ist  das  Se- 
cret  der  sympathisch  gelähmten  Seite  constant  an  organischen  Be- 
standtheilen ärmer,  als  das  Secret  der  normal  innervirten  Drüse. 
Dieser  Unterschied  kann  nur  auf  Mitwirkung  der  trophischen  Fa- 
sern des  Sympathicus  auf  der  letzteren  Seite  beruhen. 

4.  Bei  Athmungssuspension  fällt  die  Secretionsgeschwindigkeit 
viel  geringer  und  der  Gehalt  des  Speichels  an  organischen  Bestand- 
theilen viel  höher  aus,  als  bei  selbst  starker  reflectorischer  Reizung ; 
der  Unterschied  ist  bei  erhaltenem  Sympathicus  grösser,  als  nach 
Durchschneidung  desselben,  fällt  aber  auch  hier  nicht  ganz  fort.  Es 
werden  mithin  durch  die  Erstickung  die  trophischen  Fasern  relativ 
stärker  und  die  secretorischen  relativ  schwächer  erregt,  als  auf  dem 
Wege  des  Refluxes. 

IT.  Gl.  Bernard's  paralytische  Absonderung. 

Gegentiber  der  Thatsache,  dass  unmittelbar  nach  Durchschnei- 
dung der  zur  Unterkieferdrüse  tretenden  Nerven  die  Absonderung 
des  Organes  vollständig  stockt,  erscheint  die  Beobachtung  Cl.  Ber- 
nard's^  im  höchsten  Grade  paradox,  dass  zwei  bis  drei  Tage  nach 
jener  Operation  die  Drüse   continuirlich   abzusondern  beginnt   und 

1  Diese  Versuche  sind  bisher  noch  nicht  veröffentlicht  worden. 

2  Bei  dieser  Beobachtung  muss  man  sich  davor  hüten,  sich  durch  Auspressen 
kleiner  Speichelmengen  vermöge  reflectorischer  Contraction  benachbarter  Muskeln 
ans  der  Drüse  täuschen  zu  lassen. 

3  Gl.  Bernabd,  Joum.  dePanat.  et  d.  physiol.  1864.  p.  507. 
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Wochen  hiüdiireli  io  dieser  Tbätigkeit  fortfälirf.  So  richtig  die  That- 
gache^  so  schwierig  ihre  Deutung,  Die  VerbUltnigse,  welche  die  80- 
geuaüiite  paralyÜFcbe  Absonderung  hegleiten,  geben  his  jetzt  kaum 
einen  Anhalt  zu  einer  solchen* 

Die  Atisonderting  beginnt  ungefähr  24  Stunden  nach  Durch- 
schneidung des  cerebralen  AbsonderungsnerveUj  gleichviel  ob  der 
Drtisena^t  selbBt  unterhalb  des  Ganglions  oder  ob  der  Banius  lin- 
gualis  Trigemini  oberhalb  degselben  oder  ob  die  Chorda  in  der  Pau- 
kenhöhle getrennt  wird.  Da  bei  dem  !el7-teren  Verfahren  jede  In- 
sultation der  zu  der  Drüse  gehörigen  TbeilCj  namentlich  auch  ihres 
AuBfUhrungBgangeSj  ausgeechlossen  ist,  kann  die  Absonderung  nicht 
von  einer  entzündlichen  Keizung  dee  letzteren  herrühren;  gegen  eine 
solche  Annahme  spricht  auch  schon  die  lange,  über  mehrere  Wochen 
nach  der  Operation  sieh  erstreckende  Dauer  der  Seeretion. 

Für  den  Eintritt  derselben  ist  es  gleichgültig,  ob  der  Sympathi- 
en» erhalten  oder  gleichzeitig  mit  dem  cerebralen  Absonderungsner- 
ven  durchschnitten  worden  ist. 

Die  paralytische  Absonderung  ist  stets  eine  sehr  langsame*  Am 
trägsten  bei  ihrem  Beginne,  nimmt  die  Ergiebigkeit  derselben  in  der 
ersten  Woche  nach  der  Nerventrennung  allmählich  zu,  so  dass  nach 
7 — 8  Tagen  im  Durchschnitte  alle  20—22  Minuten  ein  Tropfen  ans 
der  im  Aus^führungsgange  liegenden  Canüle  entleert  wird.  Nach  etwa 
drei  Wochen  sinkt  die  Secretionsgeschwindigkeit  merklich. 

Cl.  Bernakd  giebt  an,  dass  die  paralytische  Absonderung  sich 
erst  zeige,  wtuu  die  Drlfsenfasern  nach  der  Continuitälstrennung  uo- 
erregbar  gevsrorden  seien.  Nach  meinen  Erfahrungen  ist  diese  Be- 
hauptung unzutreöend.  Ist  die  Chorda  in  der  Paukenhöhle  getrennt 
worden,  so  findet  man  nach  3—4  Tagen  die  paralytische  Absonde- 
rung im  v(dlen  Gange,  zu  einer  Zeit,  wo  Reizung  des  Drüsenastes 
noch  starke  Beschleunigung  derselben  hervorruftj  obschon  die  Be* 
schleunigung  des  Blutstromes  fehlt  Die  GefJissfasern  der 
Chorda  scheinen  also  früher  ihre  Erregbarkeit  einznbtissen,  als  die 
Absonderungsfasern. 

Reizung  des  Sympathicus  flthrt  an  einer  Drüse,  welche  nach 
Durchscbneidung  der  Chorda  in  den  Zustand  stetiger  Absonderung 
gerathen  isty  vorübergehende  Beschleunigung  derselben  herbei,  anf 
welche  bald  ein  so  langer  Stillstand  folgt,  dass  die  Thätigkeit  der 
Drüse  ganz  erloschen  scheint. 

Die  paralytische  Drüse  verüert  mit  der  Zeit  erheblich  an  Um- 
fang, gewinnt  im  frischen  Zustande  ein  wachsgelbliches  Anssehn  und 
zeigt  bei  der  microscopischen  Untersuchung  ein  nnvei kennbar  ver- 
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ändertes  Verlialfen.  Zwisclieü  zahlreicbeii  Acinis,  deren  Zellen  den 
Bau  der  Zellen  unthätiger  Drüsen  besitzen,  liegen  zerstreut  andere 
von  der  cbarakterietischen  Form  der  Acini  thätiger  Drüsen,  in  denen 
Schleimzelleu  von  gewöhnlichem  Habitus  nicht  vorhanden  sind. 

Das  Interesse  an  der  besprochenen  eigenthUmliehen  Absonde- 
ruDgsweise  liegt  ganz  wesentlich  in  den  Ursachen,  welche  dieselbe 
bedingen.  Wir  betiuden  uns  in  dieser  Beziehung  vOllig  im  Unklaren. 
Die  Bedingungen  müssen  sich  in  der  Drüse  seihst  entwickeln,  sie 
müssen  femer  erst  allmählich  im  Laufe  der  Zeit  entstehn,  da  nach 
der  Nerventrennung  mindestens  21  Stunden  verstrichen  sind,  bevor 
die  Absonderung  beginnt,  Einen  vorlauligen  Gesichtspunkt  für  fer- 
nere Untersuchung  scheint  mir  folgende  Beobachtung  abzugeben.  Wenn 
man  den  Ansftihrnngsgaug  der  Gld,  submaxilkris  unterbindet,  findet 
man  nach  IS — 24  Stunden  die  Drüse  in  stetiger  SecretEon  begritfen, 
welche  auch  nach  Trennung  ihrer  Nerven  fortdauert  und  sich  durch 
Reizung  derselben  beschleunigen  läset.  Es  tropft,  wie  bei  der  para* 
lytischen  Absonderung,  ein  dünner,  an  amuboiden  Korperchen  über- 
aus reicher  Speichel  in  langsamer  Folge  ab.  Diese,  wie  die  para- 
Ivtisehe,  Absonderung  haben  einen  Umstand  gemein:  nach  der  Durch- 
«ahneidnng  der  Nerven  wie  nach  der  Unterbindung  des  Ganges  stockt 
^Aie  in  den  Drüseuräiimen  vorhandene  Secret,  während  im  Normal- 
zustände bei  den  häufigen  Anlässen  zur  Secretion  das  bereits  fertig 
vorhandene  Absonderangsproduct  häufig  durch  nengebildetee  ver- 
drängt wird.  Es  wäre  denkbar  ^  tlass  irgend  welche  Zersetzungen 
des  stagnirenden  ^ecretea  Veranlassung  zur  Reizung  der  secerniren- 
den  Elemente  gäben.  Doch  sehe  ich  in  dieser  Hypothese  nichts 
mehr,  als  einen  Fingerzeig  fUr  künftige  Forschung, 

Noch  weniger  einer  Deutung  zugänglich  ist  die  coostante  Erfahrung, 
dafie  bei  Thieren,  deren  eine  ghh  submaxillaria  durcli  Trennung  ihrer 
Nerven  in  den  Zustand  paralytischer  Absonderung  gerathea  ist,  die  ent- 
sprechende andersseitige  Drüse  ebenfalls  stetig  absondert  und  sich  darin 
ilurch  Uurchsclineidnng  ihrer  Nerven  nicht  stören  lässt.  Der  Speichel 
djeser  Ho^ite  ist  der  normalen  Flltsaigkeit  ithnlichcr,  als  der  andersseitige, 
ätärker  iimcinhaltig  und  weniger  reich  an  amöboiden  Körperchen.  Diese 
, Sympathie"  beider  Drüsen  ist  vorljiulig  ein  völlig  unlösbares  RäthaeL 

Eine  ähnliche  Erscheiuiing,  wie  die  anhaltende  geringgradige  Ab- 
sonderung der  Speicheldrüsen  nach  Durchsctineidung  der  Cliorda  ist  viel- 
leicht das  Auftreten  Hbrillilrer  Zuckungen  in  der  Zunge  nach  Durch- 
schneidnng  des  Hypoglossus',  welches  kürzlich  Blecleh  &  Lehmann-  ge- 
nauer untersuchten.  Bei  der  Dunkelheit  des  letzteren  Vorganges  ist  er  aber 
freilich  nicht  im  Stande,  aufklärende  Winke  über  den  ersteren  zu  geben. 

\  Schiff,  Lehrbuch  der  Munkcl-  und  Nervenpbjsiologie,  Lahr  1^58— 5Ö.  S.  1 77. 
2  Blecleh  &  LEHMAinv,  Arch.  d,  ges.  PbysioL  XX,  S.  354,  187§, 
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^der  Absondertingsvorgtoge.  1.  Abscbn.  Aiüiang. 


Anhang  zu  dem  ersten  Abschnitte. 


Die  Thräneudrüse, 

Wenn  ich  dieses  Organ  in  einen  Anhang  zu  tkm  voran  Ige  h  enden  Ab- 
acbnitte  verweise,  so  Hegt  der  Grund  tlieils  darin ,  dass  jene  DHise  in 
ihrem  Baue  niid  in  ihren  AbsenderungsverhjlltnisseD,  soweit  diese  bekannt, 
ganz  und  gar  an  die  Eiweiösdrllsen  sich  an^schliesst   — 

Bezüglich  dea  Baues  brauche  icfi  der  allgemeinen  SchildcFung  der 
letzteren  Drtlsenclasse  kaum  mehr  hinzuzufügen,  als  dass  in  den  Ausfüh- 
rungsgängen die  eigentidimliohe  Formation  iler  Stabchenepithelien  nirgenda 
aufzufinden  ist.  Bezüglieh  derZeKen  der  Arini  und  ihrer  Membrana  propria 
kann  nach  den  Schilderungen  Boll's'  auf  das  früher  Mitgetheilte  ver- 
wiesen werden. 

Ueber  die  Absonderungsnerven  der  TliranendrUse  geben  Versuche  von 
ÜERZENSTErN-,  WüLi  ERZ  ^  Und  DEMT^rifENKO  '  AufschluBS,  Die  stärkste  Ab- 
fionderung  ruft  Reizung  des  Nv.  lacrymalis  Trigemini  hervor,  schwächere 
der  Subcutane  US  malac  (dessen  Einlluas  von  Demts<'HENK<i  ganz  bestritten 
wird).  Von  der  Reizung  des  Sympathicus  sah  II erzenstein  nur  einen 
schwankenden  Im  folg,  die  beiden  andern  Forscher  vermissten  niemals  deut- 
liche Vermebrung  der  Thränenabsonderung,  auch  dann  nicht,  wenn  vor- 
her der  llam.  lacrymalis  durchschnitten  worden  war.  Die  Sympathicusthrä- 
Tien  werden  von  Demtscuenko  als  trübe  beschrieben,  im  Gegensatze  zu 
den  hellen,  klaren  Trigerainusthränen. 

Nach  Durcli schneid ung  des  cerebralen  Absonderungsnerven  sah  Hkb- 
ZENSTEIN  in  einigen  Tagen  continuirliehe  Absonderung  eintreten. 

Reflectorische  Absonderujig  wird  dureli  Reizung  aller  sensibler  Hirn- 
nerven wie  iler  obern  spinalen  Nerven,  dagegen  nicht  (nach  Demtsj^henko) 
von  den  tiefem  Spinalnerven  aus  hervorgerufen.  Bei  Reizong  eines  Auges 
durch  helles  Sonnenlicht  tritt  beiderseitige  Secretron   ein,   — 

Wie  die  EiweiKsdrüscn  im  Allgemeinen,  so  zeigt  auch  die  Thränen- 
drUse  nach  anhaltender  Thiltigkeit  Veränderungen  ihrer  Zellen.^  Wäh- 
rend dieselben  an  AleobobCarminpräparaten  im  Ruhezustande  massig  ge- 
trübt erscheinen,  glatte  oder  unre  gel  massig  zackige  Kerne  sehen  lassen» 
Bind  sie  nach  längerer  Absonderung  im  Ganzen  verkleinert^  sehr  stark 
getrilbt,  ihre  Kerne  rund,  —  lauter  Analogien  mit  der  Parotis,  welche 
darauf  hinweisen,  dass  der  Absonderungsvorgang  in  den  beiderlei  Drüsen 
der  gleiche  ist» 


1  BoLL,  Arch.  f.  microBC.  Änat.  IV.  S.  Mtj.  186>;. 

2  Ulrich  Herzenstein,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  I^H7.  S.  65 [. 

3  R.  WoLKERiü,  Experimentelle  Untensiichunf^oii  tibt^r  die  Imiervationiiroge  < 
ThräneudrüÄe.  DLss,  Dorpat  Is"  L 

4  J,  Demtschenko,  Arcb.  f,  d.  gcs.  Phvsioh  VI.  S.  191.  Ib72. 

5  BmcHEL,  Arch.  l  micrnsc.  Anat.  XVth  S.  12.  1^70. 


ZWEITER  ABSCHNITT. 

DIE  ABSONDERÜNGSYOßGANGE  IM  MAGEN. 


ERSTES  CAPITEL. 

Der  absondernde  Apparat  im  Enheznstande. 


I.  Allgemeine  Zasammensetzung  dessielben. 

Die  Schleimhaut  des  Magens  zerfällt  in  zwei  wesentlich  ver- 
schiedene Abschnitte:  die  Gegend  des  Pylorus  einerseits,  andrerseits 
die  Gegend  der  Curvaturen  und  des  Fundus,  welche  letztere  ich  im 
Interesse  der  Kürze  und  gemäss  einer  in  der  Literatur  bereits  ein- 
gebürgerten Gewohnheit  schlechtweg  als  Fundusschleimhaut  bezeichnen 
will.  Beide  Abschnitte  unterscheiden  sich  schon  für  das  blosse  Auge 
theils  durch  ihre  Farbe,  theils  durch  ihre  Faltenbildungen. 

Die  Pylorusgegend  hat  stets  ein  blasses,  weisses  Aussehn;  sie 
bildet  wenig  zahlreiche  hohe  Falten,  welche  sich  selten  mit  einander 
verbinden. 

Das  übrige  Schleimhautgebiet  hat  eine  röthlichgelbe  oder  röthlich- 
graue  Färbung,  zahlreichere  und  ein  unregelmässiges  Netzwerk  bil- 
dende Falten. 

Abgesehen  von  den  groben  Faltungen  der  Schleimhaut  kommen 
überall  feinere,  mit  unbewaffnetem  Auge  nicht  mehr  deutlich  sicht- 
bare, netzartig  angeordnete  Fältchen  zweiter  Ordnung  vor,  zwischen 
denen  die  Schleimhaut  Einsenkungen,  Gruben  oder  Furchen  *  bildet, 
welche  an  ihrem  Grunde  die  schlauchförmigen  Magendrüsen  auf- 
nehmen (stomach  cells  Bowman^;  Drtisenausgänge  Heidenhain  •^). 

Die  Schleimhaut  besitzt  einen  dreifachen  Absonderungsapparat: 

t  üeber  die  Verschiedenheiten  dieser  Falten-  und  Furchenbildungen  bei  ver- 
schiedenen Thieren  vgl.  Rollet,  Untersuchungen  aus  dem  Institute  für  Physio- 
logie und  Histologie  in  Graz.  IL  S.  182. 1873. 

2  BowMAN,  Physiological  anatomy.  II.  p.  192.  London  1856. 

3  Heidenhain,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  Vi.  S.  371.  1870. 
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L  Das  cylindrische  Oberflächen- Epithel; 

2.  Die  Drtlsen  der  Pjloruss^chleimhaut; 

3.  Die  Drüsen  der  FunduBBchleimhaut, 

Für  eine  richtige  Beiirtheiluiig  der  AbsonderunpvorgUnge  ist  es 
wichtig^  die  relative  Mächtigkeit  jener  drei  Bildungsstätten  von  Ab- 
sondeningsprodueten  in  den  yerschiedenen  Gegenden  des  Magens  ins 
Auge  zn  fassen. 

Das  Obeiflächenepithel  kleidet  nicht  bloss  die  gesammte  freie 
Fläche,  sondern  auch  die  Schleimhantgruben  aus.  Die  letzteren  sind 
nun  in  den  versehiednen  Gegenden  von  sehr  wechselnder  Tiefe,  In 
der  Pylornsgegend  senken  sie  sich  bis  zur  Hälfte  der  Gesammtdicke 
der  Schleimhaut  und  oft  tiefer  ein;  an  den  sonstigen  Stellen  bean- 
spruchen sie  nur  ein  Achtel  bis  ein  Zehntel  des  Schleimhautstratums, 
Daraus  folgt,  dass  die  Fiächeoeinbeit  der  freien  Magenfläche  in  der 
Pylornsgegend  bei  Weitem  mehr  Epithelelemente,  dagegen  bei  Weitem 
weniger  Drtisensubstanz  deckt,  als  in  der  Fundusregion. 

Die  Masse  der  Drüsensubstanz  wird  aber  in  der  ersteren  Gegend 
noch  durch  einen  andern  Umstand  stark  beschränkt.  Die  einzelnen 
Drtisenschläuclie  sind  hier  durch  sehr  reich  entwickelles,  im  Fundus 
nur  durch  so  spärliches  Bindegewebe  von  einander  getrennt,  dass 
sie  auf  Längsschnitten  der  Schleimhaut  fast  unmittelbar  an  einander 
35U  stüssen  scheinen.  Wenn  nach  Durchsicht  zahlreicher  microsco- 
pischer  Präparate  eine  Schätzung  gestattet  ist,  so  würde  ich  auf  die 
Gewichtseinheit  der  Pylorusschleimhaut  höchstens  ein  Viertel,  auf 
die  der  Fundusschleimhaut  mindestens  sieben  Achtel  Drüsensubstanz 
rechnen. 

Diese  wichtigen  Verhältnisse  siad  oft  verkannt  worden,  8o  sagt 
KöLLiKEii '  die  Hehleimliaut  des  Mageas  sei  am  dünnsten  in  der  C&rdia, 
am  dicksten  im  Pybrustbeile,  ein  Verhalten,  welches  einzig  uad  allein 
auf  Rechnung  der  Drtlsenlage  zw  setzen  sei,  indem  Epithel-  und  Muskel- 
läge  Überall  fast  dieselbe  Dicke  haben.  Nichts  ist  unrichtiger  als  diese 
letztere  Behauptung,  denn  die  eigentliche  Drüacnlage  des  Pylorus  ist  aus- 
nahmslos sehr  viel  niedriger  als  die  des  Fundus.  Die  Kolli keh^scIjc  An- 
gäbe  hätte  nur  danu  einen  riclitigen  Sinn,  wenn  man  die  Drüaenausgänge 
(Magengruben)  zu  den  wirklichen  Drüsen  rechnen  wollte;  sie  gehören  aber 
ihrer  Epithelbeklctdung  nach  der  Schleimhautoberfläche  an.  Hätte  man 
die  verschiedne  Mächtigkeit  der  Drüsensubstanz  in  den  versehiednen  Schleim- 
hautregionen im  Auge  gehabt,  so  würde  man  es  stets  als  selbstverständ- 
lich angesehen  liabcn^  dass  gleich  grosse  Schleimhautstücke  vom  Fundus 
und  vom  Pylorus,  mit  Salzsäure  infundirt,  sehr  ungleich  wirksame  Pepsin- 
losungeu  geben. 
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II.  Das  Oberflftchenepithel. 

Obschon  mit  der  Fanction  der  Schleimabsonderang  betraut,  zeigen 
die  Zellen  dieses  Epithels  andre  Charaktere,  als  die  schleimberei- 
tenden  Zellen  der  eigentlichen  Schleimdrüsen.  (Vergl.  den  ersten 
Abschnitt.)  Die  Unterschiede  liegen  theils,  was  weniger  wesentlich 
ist,  in  der  Foim:  sie  ist  fUr  die  in  Rede  stehenden  Epithelzellen 
eine  cylindrische,  für  die  Zellen  der  Schleimdrüsen  (s.  in  dem  ersten 
Abschnitte  die  Beschreibung  derselben)  eine  von  der  Cylindergestalt 
durchaus  verschiedene.  Die  wichtigeren  Unterscheidungsmerkmale 
beziehen  sich  auf  die  innere  Constitution  der  Zelle. 

Die  Zellen  des  freien  Oberflächenepithels  zeigen,  auf  dem  Quer- 
schnitte der  frischen  Schleimhaut  eines  hungernden  Hundes  ohne 
allen  Zusatz  untersucht,  ein  fast  homogenes,  mattglänzendes  Aussehen, 
nur  spärliche  feine  Körnchen  in  ihrem  Innern  und  erscheinen  im 
Gkuizen  hell  genug,  um  ihre  Grenzen  gegen  einander  scharf  hervor- 
treten zu  lassen,  —  ganz  im  Gegensatze  zu  den  Zellen  einer  Schleim- 
drüse, die  von  dunkel  contourirten  bläschenartigen  Bildungen  so  dicht 
durchsät  sind,  dass  ihre  Grenzen  kaum  hier  und  da  angedeutet  er- 
scheinen. Die  freie  Basis  jeder  Epithel -Zelle  ist  durchaus  scharf 
umrissennund  zeigt  nicht  selten  einen  freilich  immer  nur,  sehr  nie- 
drigen glänzenden  Saum,  ähnlich  den  Zellen  des  Dünndarmepithels  bei 
gevnssen  Verdauungszuständen.  Wäh- 
rend an  der  Mantelfläche  jeder  ein- 
zelne Cylinder  von  einer  leicht  isolir- 
baren  selbständigen  Membran  umklei- 
det ist,  fehlt  diese  an  der  Basis.  Doch 
setzt  sich  auch  hier  der  Zellinhalt  mit 
so    scharfer  Grenze    nach   aussen  hin 

ab,    dass    der   Eindruck    des    GeSChloS-    Fig.2l.  Epithel  der  Magenoberfläclie.  frUeh. 

senseins  der  Zelle  entsteht. 

Das  geschilderte  Aussehen  zeigt  in  dem  nüchternen  Magen  die 
grosse  Mehrzahl  der  Zellen;  an  manchen  Stellen  aber  treten  Ab- 
weichungen davon  auf.  Die  Zellen  sind  von  der  freien  Basis  her 
ausgehöhlt,  so  dass  ihr  oberer  Theil  wie  leer  erscheint,  gleich  halb- 
gefüllten Düten  mit  freier  Eingangsöflfnung.  Der  geschlossene  und 
der  offene  Zustand  entspricht  nicht  besonderen  Arten  von  Zellen, 
sondern  nur  verschiednen  functionellen  Zuständen,  der  erste  Zustand 
der  Ruhe,  der  zweite  vorgeschrittener  Absonderungsthätigkeit. 

Einen  weiteren  Einblick  in  die  Structur  der  Epithelzellen  ergiebt 
ihre  Behandlung  mit  verschiednen. chemischen  Agentien. 
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Schon  destillirtes  Wasser  verhält  sich  ihnen  gegenttber 
nicht  als  indifferente  Flüssigkeit;  dasselbe  führt  einen  langsamen 
Quellungsprocess  des  Zellinhaltes  herbei.  Dieser  wölbt  sich  an  der 
freien  Basis  halbkuglig  hervor;  es  tritt  ein  heller  Schleimtropfen 
heraus,  nach  anssen  hin  sich  mit  zarter  Grenzlinie  absetzend,  der 
sich  allmählich  auch  nach  dem  Zelleninnern  hin  vergrössert,  so 
dass  das  obere  Ende  der  Zelle  hell  durchsichtig  erscheint  und 
sich  allmählich  entleert.    Beschleunigt  wird  dieser  Quellungsproceag 

durch  Zusatz  sehr  geringer  Mengen 
von  Alkalien   oder  von  Säuren  zu 
r--    "■      *  "■    "  dem  Wasser  (Essigsäure  oder  Sal- 

petersäure von  0,l<^/o).    Der  untere 
Theil  der  Zelle  erscheint  dabei  stär- 
^-  '  ker  granulirt.  —  Bei  Einwirkung  c  o  n- 

^'^'  centrirter  Essigsäure  gleichviel 

Flg.  27.   Epithel  nach  Einwirkung  von  Wasser-   auf  dic    frischc   odcr   die    iu   AlcohOl 

erhärtete  Schleimhaut  quellen  die 
Zellen  nicht  bloss  an  ihrem  Innenende,  sondern  in  ihrer  ganzen  Sub- 
stanz sehr  stark  auf;  wegen  des  Widerstandes  der  ihre  Seitenflächen 
umhüllenden  Membran  geschieht  dabei  ihre  Volumsvergrösserung 
hauptsächjich  in  der  Längsrichtung.  Der  hell  durchsichtig  gewordene 
Zellinhalt  strömt  an  der  Basis  aus,  wodurch  der  unter  der  Einwirkung 
des  Reagens  stark  in  die  Länge  gestreckte  und  scharf  contourirte 
Kern  sichtbar  wird.  IJierin  liegt  eine  wesentliche  Verschiedenheit 
der  Epithelzellen  des  Magens  gegenüber  den  Schleimzellen  in  den 
Schleimdrüsen.  Wenn  man  nämlich  einen  Schnitt  einer  in  Alcohol 
erhärteten  Unterkieferdrüse  mit  concentrirter  Essigsäure  behandelt, 
schrumpfen  die  Zellen  unter  starker  Trübung  (Mucinfällung)  in  hohem 
Masse  zusammen. 

Man  darf  also  die  physiologisch  -  chemische  Constitution  der 
schleimabsondernden  Zellen  in  den  Schleimdrüsen  und  in  dem  Magen- 
epithel nicht  für  identisch  halten.  Der  Process  der  Schleimbildung 
drückt  sich  in  beiden  in  verschiedner  Weise  aus.  Nach  Ausweis 
der  Reaction,  welche  die  in  Alcohol  erhärteten  Zellen  gegen  con- 
centrirte  Essigsäure  zeigen,  sind  die  Epithelzellen  des  Magens  sehr 
viel  reicher  an  Albuminaten,  als  die  der  Schleimdrüsen.  Dass  in 
der  That  nur  der  Unterschied  des  Eiweissgehaltes  jene  Reactionsver- 
schiedenheit  bedingt,  geht  aus  dem  Verhalten  solcher  Schleimdrüsen- 
zellen hervor,  die  in  Folge  anhaltender  Thätigkeit  an  Mucin  verarmt 
und  an  Albuminaten  bereichert  sind:  hier  bewirkt  concentrirte  Essig- 
säure nicht  mehr  Schrumpfung  und  Trübung,  sondern  Quellung  und 
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Anfhellung.  —  Aber  es  ist  noch  ein  zweiter  Unterschied  bemerkens- 
werth.  In  den  Zellen  der  Schleimdrtlse  ergreift  die  Mucinmetamor- 
phose  den  bei  Weitem  grössten  Theil  des  Protoplasmas  bis  auf  einen 
kleinen  in  der  Nähe  des  Kernes  gelegenen  Rest,  von  welchem  aus 
nur  spärliche,  sehr  feine  Fäden  den  übrigen  Zellraum  in  netzartiger 
Anordnung  durchziehen.  In  den  Magenepithelien  dagegen  erstreckt 
sieh  die  Schleimumwandlung  nur  auf  einen  mehr  weniger  grossen 
Theil  des  Protoplasmas  an  der  freien  Basis  der  Zelle.  — 

Die  durch  den  verschiednen  Albuminatgehalt  bedingte  Differenz 
der  beiden  Zellenarten  zeigt  sich  auch  in  ihrem  Verhalten  gegen 
concentrirte  Mineralsäuren:  ein  Schnitt  der  in  Alcohol  erhärteten 
ruhenden  61d.  submaxillaris  trttbt  sich  damit  kaum  merklich,  ein 
Epithelschnitt  der  Magenschleimhaut  ausserordentlich  stark. 

Weitere  Belehrung  über  die  Constitution  des  Magenepithels  er- 
langt man  an  Schnitten  erhärteter  Schleimhaut,  die  in  Garmin  oder 
Anilinbraun  (Bismarkbraun)  gefärbt  und  in  Glycerin  aufgehellt  sind. 
Die  Zellen  der  freien  Oberfläche  sind  hier  stets  oflfene  Düten,  deren 
unteres  Drittheil  den  gefärbten,  unregelmässig  geschrumpften  Kern 
mit  einer  kleinen  Menge  ihn  einhüllenden  und  ebenfalls  gefärbten 
Protoplasmas  enthält.  Solche  Durchschnitte  zeigen  aber  ferner,  dass 
der  Charakter  der  Zellen  sich  in  gewisser  Beziehung  in  der  Tiefe  der 
Drüsenausgänge  ändert.  Sie  erscheinen  hier  durchweg  geschlossen, 
mit  granulirtem,  leicht  gefärbtem  Inhalte  und  mehr  nach  der  Mitte 
gerücktem,  rundlichem  oder  ovalem  Kerne.  In  dieser  Gestalt  dringen 
die  Zellen,  sich  immer  mehr  verschmächtigend,  bis  an  die  Einmtin- 
dungsstelle  der  Drüsenschläuche  heran,  hier  und  da  sogar  auf  eine 
kurze  Strecke  in  diese  selbst  hinein. 

~  Unter  der  Lage  der  Cylinderzellen  hat  schon  Bowman,  später 
F.  E.  Schulze  '  und  Ebstein  -  eine  zweite  Lage  von  Zellen  be- 
schrieben, welche  kleine  rundliche  oder  ovale  Elemente  darstellen, 
nicht  eine  ganz  continuirliche  Schicht  bilden  und  zum  Ersätze  zer- 
störter Cylinderepithelien  zu  dienen  scheinen.^ 

Das  Epithel  der  Magenoberfläche  ist  zu  der  noch  nicht  sehr  weit 
zurückliegenden  Zeit,  wo  man  von  einer  Epithelzelle  genug  zu  wissen 
glaubte,  wenn  man  sie  in  dem  hergebrachten  Schema  der  Pflaster-,  Cy- 
linder-  oder  Flimmerzelle  gehörigen  Ortes  untergebracht  hatte,  wenig  ge- 
nau  untersucht  worden.     Die   erste  sorgfältigere  Beschreibung  finde  ich 


1  F.  E.  Schulze,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  III.  S.  176.  T.  X.  Fig.  6. 

2  Ebstein.  Ebenda.  VI.  S.  521.  T.  XXVIII.  Fig.  1.  1870. 

3  Vgl.  auch  C.  Partsch,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  XIV.  S.  183.  1877. 
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ich  bei  Bowman  ^ ,  der  sowohl  die  Schleimmetamorphose  wie  die  Abstos- 
sung  der  Zellen  nach  derselben  schildert;  als  auch  die  Unterschiede  der 
Zellen  an  der  freien  Oberfläche  und  in  den  Magengruben  kennt.  Die 
späteren  Darstellungen  haben  der  BowMAN'schen  längere  Zeit  nichts  We- 
sentliches hinzugefügt,  bis  F.  E.  Schulze  (a.  a.  0.)  in  seiner  vorzüglichen 
Abhandlung  „über  Epithel-  und  Drüsenzellen ^  für  die  uns  beschäftigen- 
den Epithelien  neue  Gesichtspuncte  dadurch  gewann,  dass  er  sie  in  Zu- 
sammenhang mit  ähnlichen,  ebenfalls  der  Schleimbereitung  dienenden  Epi- 
thelzellen auffasste. 

Wenn  neuerdings  seit  meiner  und  Ebstein's  Arbeit  vielfach  darüber 
discutirt  wofden  ist,  ob  jene  Zellen  im  Ruhezustände  offen  oder  geschlossen 
seien,  so  ist  dieseV  Streit,  wie  mir  scheint,  wenig  mehr,  als  ein  auf  einem 
Missverständniss  beruhender  Wortstreit  gewesen.  Ich  wenigstens  habe  nie 
die  Vorstellung  gehabt,  dass  die  Membran,  welche  die  Zellen  an  ihrem 
seitlichen  Umfange  bekleidet,  auch  auf  die  Basis  überginge  und  bin  nie 
in  Zweifel  gewesen,  dass  hier  die  Zellsubstanz  selbst  die  Grenze  bilde. 
Allein  es  ist  ein  anderes,  wenn  diese  die  Zellhülle  bis  zur  Basis  ausfüllt, 
hier  mit  scharfem  Rande  nach  Aussen  abschneidend,  oder  wenn  das  freie 
Ende  der  Zelle  leer  ist,  so  dass  diese  eine  offene  und  nur  theilweise  ge- 
füllte Düte  bildet.  Den  letzteren  Zustand  bezeichne  ich  als  offenen,  den 
ersteren  als  geschlossenen.  —  Aehnlich,  wie  ich,  scheint  Watney  den  Bau 
der  Epithelzellen  aufzufassen  2. 

Vor  einigen  Jahren  hat  Biedermann  ^  und  später  im  Anschlüsse  an 
ihn  Pestalozzi  •*  den  vorderen,  leicht  quellbaren  Theil  des  Zellinhaltes  für 
ein  besonderes  morphologisches  Gebilde  („ Pfropf*)  erklärt,  an  welchem 
Biedermann  bei  einzeihen  Thieren  (Pelobates  fuscus,  Meerschweinchen) 
sogar  eine  feine  Längsstreif ung ,  herrührend  von  Poreucanälchen ,  und 
Pestalozzi  (bei  Triton)  eine  Zusammensetzung  aus  Fasern  beschreibt.  Nach 
Bildern,  die  ich  bei  Triton  igneus  an  Präparaten  aus  MüLLER'scher  Flüssig- 
keit erhalten,  kann  ich  mir  die  Beschreibung  jener  Forscher  wohl  erklären. 
Der  sehr  grosse  Kern  und  das  ihn  umgebende  Protoplasma,  welche  min- 
destens die  hinteren  zwei  Dritttheile  der  Zelle  einnehmen,  setzen  sich  bei 
Triton  scharf  gegen  den  im  vordem  Drittheile  der  Zelle  befindlichen, 
schleimig  metamorphosirten  Theil  der  Zellsubstanz  ab.  Die  hier  und  da 
auftretenden  Längsstreifen  scheinen  mir  theils  Falten  der  Zellmembran  zu 
sein,  theils  Producte  der  sehr  starken  Quellung  der  schleimig  metamor- 
phosirten Zellsubstanz,  wie  sich  aus  Untersuchung  frischer  Zellen  bei  Zu- 
satz von  Wasser  ergiebt. 


IIL  Die  Drfisen  des  Pylorustheiles. 

In   den  Grund    der   tiefen  Magengruben  (Drüsenausgänge)   der 
Pylorusgegend  münden  schlauchförmige  Drüsen  mit  ihren  verjüngten 


1  Bowman.  Physiological  anatomy.  II.  p.  193.  London  1856. 

2  Watney,  The  minute  anatomy  of  the  alimentarv.  canal.  Philos.  transact. 
CLXVL2.p.47l.l876. 

3  BiEDEBMANN,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXXI.  IS75. 

4  Pestalozzi,  Würzburger  Verh.  N.  F.  XII.  S.  92.  IS7S. 
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ot^ereii  Enden  (Drll^seulials)  eiü,  wälirend  ihre  unteren  breiten^  iiiclit 
geltea  verzweigten  Enden  (Drüsenkörper)  auf  der  Muscularis  mucosae 
raben.  Der  Tuniea  propria  dieser  Schläuclie,  in  deren  strueturlose 
jarte  Grundlage  sternförmige  anastomosircnde  Zellen  eingewebt  sind 
(Henle),  sitzen  in  einfacher  Lage  Zellen  auf,  welche  frltherhin  ohne 
Weiteres  als  Fortj^etzungen  des  Magenepithels  beschrieben  wurden. 
Wenn  diese  Drlisenzcl- 

Oft 

len  auch  mit  den  Epi- 
thelialgebilden  der  freien  4^>^ 

Magenoberfläche  eine  \ 

gewisse  Aehnlichkeitder 
ftogsem  Form  theilen,  so 
kann  diese  doch  nicht 
gentigen,  nm  daraus  auf 

ihre  nior|>hologische 
Identität,  noch  weniger, 
um  auf  ihre  fnnetionelle 

Gleichwerthigkeit  zu 
eehliesseüy  was  lange 
Zeit  hindurch  in  dem 
Sinne  geschehen  ist,  dass 
man  die  P^iornsdrüsen 
schlechthin  den  Schleim- 
drüsen zuzählte.  DieVer- 
führung  hierzu  lag  w^obl 
darin,  dass  die  Pylorns- 
gegend  in  der  Regel  von 
einer  dickeren  Schleim- 
lage bedeckt  i«t^  als  die 
Gegend  der  Curvaturen 
und  des  Fundus»  Hier, 
so  meinte  man,  bethei- 
lige  sich  allein  das  Epi- 
thel an  der  Schleimab- 
ßondernngy  dort  werde  sie  wesentlich  durch  die  Drüsen  unterstützt 
Allein  die  massenhafltere  Schleimbildung  in  der  Pjlorusgegend  erklärt 
rieh  hinreichend  aus  der  reichlicheren  Entwicklung  des  Epithels, 
welche  durch  die  viel  bedeutendere  Tiefe  der  DrUsenausgänge  be- 
ding ist;  die  Drüsen  sind  daran  nur  zum  geringen  Theile  Schuld. 
Für  die  physiologische  Auffassung  der  letzteren  ist  die  scharfe  Unter- 
scheidung ihrer  und  der  epithelialen  Zellen  von  Wichtigkeit, 

fiBtid1>D«b  d«r  PhyBiolagie.    Bd.  V.  7 
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1.  Ira  frischen  Zustande  bei  nüchteraen  Thieren  haben  die  Epi- 
thelzellen, wie  eben  bemerkt,  eine  matt  glaozende,  iast  homogeuo 
Beschafienheit,  die  Drüse^zellen  sind  durchweg  fein  granulirt 

2.  Setzt  mau  zu  den  frischen  Zellen  ein  Tröpfehen  PicrocariniUj 
so  färbt  sieh  in  den  Epithelzelleii  nur  der  Kern  und  seine  nächste 
Umgebung;  die  Drüsenzellen  tingiren  sieh  in  ihrer  ganzen  Ausdeh* 
nung,  der  Kern  besonders  tief. 

3.  An  durch  Carmin  gefärbten  und  in  Glycerin  aufgehellten  AI- 
cohülpräparaten  erscheinen  die  Epithelzellen  als  helle  leere  Düten 
mit  verjüngtem,  oft  in  einen  Ausläufer  ausgezogenen  Ende,  in  welchem 
der  in  der  Richtung  der  Zellaxe  verlängerte  imd  von  wenig  Proto- 
plasma umgebene  Kern  liegt.  Die  Drllseuxellen  erseheinen  cylindrisch 
oder  abgestutzt  kegelfrjnnig,  sitzen  mit  breiter  Basis  der  Memlir. 
propria  auf,  sind  durchweg  schwach  granulirt,  ihr  Kern  abgeplattet, 
senkrecht  gegen  die  Axe  der  Zelle  verlängert, 

4)  An  Präparaten  aus  doi>pelt  chronisaiireni  Kali,  aus  Haxvier- 
schem  Alcohfd,  ans  zehoprocentiger  Lösung  von  Chloralhjdrat  findet 
man  die  Epithclialzellen  stark  verändert,  nach  Ausstossung  ihres 
Inhaltes  in  die  Form  leerer  Düten  übergegangen^  die  Drilsenzellen 
in  ihrer  Gestalt  wohl  conservirt,  ihr  Protoplasma  nicht  entleert 

5)  Unterhalb  der  Epithelzellen  flnden  sieh  in  freilich  nicht  conti- 
tinuirlicher  Lage  junge  Ersatzzellen;  unterhalb  der  Drilsenzellen 
kommen  solche  nirgends  vor. 

6)  Vorgreifend  mag  hier  erwähnt  werden,  dass  das  Secret  der 
Epithelialgebilde  an  carminisirten  Alcoholpräparaten  eine  homogene, 
das  Epithel  Überziehende  (Schleim-)  Lage  bildet,  das  Secret  der 
Drilsenzellen  in  gleichen  Präparaten  eine  körnige,  das  Luraen  der 
Drlise  ausfüllende,  durch  Picrocarmin  färbbare  Masse  darstellt. 

Alle  diese  Unterschiede  beweisen  auf  das  Unzweideutigste,  das» 
die  Epithelien  und  die  Drüsenzellen  von  specifisch  verBcliiedner  Natur 
sind  und  durchaus  nicht  mit  einander  verw^echselt  werden  dürfen. 

Seit  WAS8MANN  i  die  Drlisen  der  Pylorusgegend  leim  Schweine  zu- 
erst als  verschieden  von  denen  des  Fundus  scliiUlerte,  haben  alie  folgen- 
den  Beobachter  dieae  Ditierenz  bestätigt,  aber  die  Zellen  jener  Drüsen 
als  gleichwerthig  mit  denen  des  Oberlläelieuepitbels  anfgefasst  und  abge- 
bildet. Si>  in  ihren  Lehrbüchern  Kolliker^  Erev,  Urydi^Ij  Dilsoeiw  u.  A. 
Das  Verständnits  des  wirkliehen  VerhUltuiKses  ist  erst  durch  die  in  meioem 
Institute  unternommene  Untersuchnng  von  Ebstein-  angebahnt  worden, 
dessen  Angaben  ich  iai  Obigen  in  einigen  l*uiicteii  erweitert  habe, 

1  Wase-mann,  De  digestionc noimullÄ.  p.  7  mq.  Berolini  1  S3l>.  W.  beschreibt  eigent- 
lich die  mit  den  Pyloruadrüiieii  beim  Schweiiiü  überoinstiiaDaeudoii  Drüsen  tkTCardia- 
g^end,  bemerkt  üIxt,  dass  die  Drüsen  derPiurs  pylorica  die  gleiche  Structur  besitzen. 

2  Ebstbik,  ^Irch.  f.  microsc*  Anat  VL  S.  515  IBTO. 
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Ueber  das  Vorkommefi  der  Drüse«  mit  nylijulerepithel  bei  versebied- 
neu  Säugcthieren  s.  KtiLUKEit,  micr,  Anat.  II.  140,  —  Naclj  meinen  Er- 
fahrungen Rind  die  Pyloriisdrlisen  bei  allen  Säugetliieren  canstante  Bil- 
dungen.    Dag  Verbalten  beim  Menselien  ist  nacb  Hexlk  '  das  j^leicbe. 

Anch  bei  den  Amphibien  liat  PAUTsrn  -  eine  Verschiedcnlieit  der  Py- 
lorusilrtlscn  von  denen  des  Fundus  gefnnden.  Di>rt  sind  die  JSebläuchö 
mit  j^roBseii  blasigen  Zellen,  ähnlich  ihn  SchIcirazeUen,  an.sgeflillt;  bei  den 
FnndnsdrÜsen  kommen  derartig^e  Elemente  mir  vereinzelt  an  der  Uebor- 
gangsstelle  des  Drüsen  kür  pers  In  den  Drüsenlials  vor.  Bei  Coluber  natrix, 
wo  Partsch  derartige  Pylornsdrilsen  vermisste,  hat  aie  spjtter  EniNfiER  ■* 
gesehen. 

Neuerdings  hat  Kuösbaum  *  au  mit  Osuiiumeänn^  behandelten 
Präparaten  von  PylonisdrUsen  zwischen  den  oben  bcsehrtebeneo 
Drüsenzelleii  vereioxelt  eine  zweite  Zellenart  entdeckt,  die  er  den 
später  zu  beschreibenden  Belegzellen  der  FnndusdrUsea  ^leiclistellt. 
Er  bildet  in  zngammcn  7  SehÜiucben  drei  Zellen  ab,  die  sich  durch 
einen  gi-ossen  rnndeii  Kern  ond  namentlieh  tlnreh  Sehwärznog  ihres 
gramiU5seu  Inhaltes  vuu  den  übrigen  DrUseuzelleo  niitersebeiden.  Die 
Beobaehtnng  NussBAUM'rt^  dass  hier  und  da  eine  einzelne  Zelle  der 
Pylf^nisdrüseti  an  GifmiumsaiireprUparaten  tief  schwarz  erscheint,  ist 
ganz  eorrect^  seine  Deutung  dieser  Gebilde  aber  als  Belegzellen  nicht 
haltbar,  wie  GuCtznkk  '  evident  nachgewiesen  hat.  (Fig.  29  giebt  zwei 
»olcher  Zellen  im  opti^eben  QuerJ^ehnitte.)  Sie  unterscheiden  sich 
von  den  Belcgzellen  erstens  durch  den  Mangel 
der  Färbbarkeit  in  Anilinblaii  und  Anilin- 
sciiwarZy  zwei  fllr  jene  Zellen  chanikteristisehe 
Merkmale,  zweitens  durch  ihre  Gestalt  und 
ihre  Lagerung,  denn  die  linsenförmigen  Beieg- 
zellen  befinden  sich  im  Drüsengrunde  stets 
»'s,  spater)  zwischen  der  T.  propria  und  den  cy- 
lindriscben  Ilaiiptzcllen,  ohne  das  DrUscnlnmen 
£0  erreichen,  die  ungefähr  kegelförmigen 
NusÄBAUM 'sehen  Zellen  dringen  mit  einem  vi^,  n 
i^ehmalen  Fortsätze  bis  zur  Lichtung  der 
Sebläache  vor.  Die  Unterschiede  beider  Zcllen- 

arten  treten  am  anffollendstcn  in  den  Fundusdrüsen  selbst  hervor  (wo 
Hr.  Mexzkl  vereinzelte  NussBALM'sche  Zellen  neben  den  Belegzellen 
auffand   (vgl.  Fig.  30:  a  Nuö-SBAUM'sche  Zelle,  b  Belegzelle),    Ausser 

1  J.  Hbitlk,  EIngewci deich re,  2.  Autl,  F*.  Hi7.  Brau nstliwi' ig  IS73. 

2  C.  Paktsch,  Arch.  t  nncrosc.  .Inat.  XIV.  S.  179.  Ih77. 

3  Edinoer,  Elieriila.  XVlI.  S.  212.  1S7D. 

4  NcssBAüM,  Ebenda.  XV L  S,  532.  IS79. 

5  Gbützkär  (m  Verbindung  mit  stud.  Menzel),  Arcb.  f.  d.  ges.  Physiol  X.  S.  410. 
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der  gänzltchen  Versehiedtiilicit  der  Gestalt  bildet  auch  der  verschiednfl| 
Grad  der  S(!liwärzimg  und  die  Art  der  Gramiktioiieu  ein  Innreichendeii 
Kennzeichen  flir  beiderlei  Gebihle.  Endlich  kommen  den  Nüssbaüm'- 
sehen  ganz  ahnliehe  Zellen  hier  und  da  aneh 
in  andern  Drüsen  (z.  B.  den  LiEBERKCii:N''scben 
Drüsen  des  Darmes)  rarJ  (Ich  habe  nicht 
selten  in  mit  Osminm säure  behandelten  FHm- 
inorhJtuten  eine  einzelne  durch  tiefe  Schwär- 
/iiii;::  vor  allen  Nachbarn  au&gezeiclinete  Zelle 
gesehen.)  Alle  diese  Thatsachen,  die  verschie- 
dene Färbbarkeit,  Form  und  Lagerung,  weisen 
darauf  hin,  dass  die  Nuss^BAUM^schen  Zellen 
rii»3i.  u«MUoin'*icbeZeE«BMi  Diit  den  Belegzellen  Nichts  geraein  haben. 
itaaBtiegian^Mj^jaerrua«^  Ihre  Bedeutung  ist  freilich  nnklar:  vielleicht 
handelt  es  sich  um  einen  l>est)ndern  Alterszu- 
ßtaiid  der  Cvlinderzellen,  vielleicht  um  beginnende  Verfettung  des 
Protoplasmas,  was  weiter  zu  verfolgen  künftigen  Untersuchern  über- 
lassen bleibt. 

IV.  Die  Drttseii  des  Fnndui. 

Gleieh  den  Pjlorusdrltsen  von  schlauchförmiger  Gestalt,  zeich- 
nen sie  sich  vor  denselben  schon  durch  ihr  viel  engeres  Lumen  und 
ihre  viel  bedeutendere  Länge  aus,  welche  durch  die  viel  geringere 
Tiefe  der  Epitheleiusenkungen  (DrÜsenausgänge)  bedingt  ist.  Ich 
unterscheide  an  den  Fundusdrüsen j  ähnlich  wie  an  denen  des  Pylo- 
ruSj  den  engeren  Drliscnhals,  welcher  nach  Innen  in  den  Drllsen- 
ausgang  mUndet  und  nach  Aussen  unmerklich  in  den  weiteren  Drü- 
senkörper  übergeht. 

Ein  wichtigerer  Unterschied  ^  als  in  der  Diiferenz  der  Länge, 
liegt  für  die  beiden  Drüsenformen  in  der  Natur  der  in  ihnen  vor- 
handenen secernirenden  Elemente*  Die  Fundusdrüsen  enthalten  ausser 
cylindrischen  Zellen,  welche  denen  der  Pylorusdrüsen  in  hohem  Maasse 
iUinlich  sindj  noch  eine  zweite  Form  von  ElementeUj  die  früherhiti 
in  ihnen  allein  bekannten  „  Labzellen  ^  Da  jene  ersteren  Zellen  in 
der  ganzen  Ausdehnung  des  Drüsenschlauches  vorkommen,  nenne  ich 
sie  r,  Hauptzellen  **  (RcjlleTj  adelomorphe  Zellen),  die  zweite  Zellenart, 
welche  diesen  aussen  aufgelagert  sind,  „  Belegzellen "  {Rollet,  delo- 
morphe  Zellen)*  Die  Belegzellen  haben  im  Hungerzustande  ihren 
geringsten  Umfang  und  eine  ovale,  linsenförmige  mitunter  auch  mehr 

l  VgL  die  oben  citirte  Arbeit  von  Ghützüeh  S*  413n,  Fig.  6. 
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Ireieckige  Gestalt,  die  Basis  Jos  üreiet'ks  nach  der  T.  propria,  die 
Spitze  Dach  dem  Iimera  der  Drüse  gekebrt  Frisch  unter  Zusatz  in- 
difterenter  FlUssigkeiten  untersucht,  zeigen  sie  ein  fein  graiiulirteB 
Auesehen  imd  in  ihrem  Verhalten  jxegen  ehemische  Reagentien  alle 
Eigenschaften  j    welche    eiweiss- 

reichen  zelligen  Oehilden  zukom-  ^^-  __^ 

men:  AufheUbarkeit  in  verdünn- 
ten Alkalien,  in  sehr  verdünnten 
Mineralsliuren  und  in  organischen 
Säuren  jeder  Concentration ,  da- 
gegen starke  Trübung  und  Sehruni- 
pfung  in  euneentrirten  Mioeralsäu- 
ren.  Weiter  zeichnen  sie  sich  aus 
durch  Schwärzung  in  Osmium- 
säure, welche  Eigenschaft  sie  je- 
doch (s.  oben)  mit  andern  Zellen 
der  Magendrüsen  theilen,  und 
durch  Farbbarkeit  in  Anilinblau 
und  Anilinsehwarz. '  Die  Haupt- 
zellen verhalten  sich,  wie  Ebstein 
zuerst  nachgewiesen  und  viele  Be- 
obachter bestätigt  haben  y  in  den 
meisten  Beziehungen  so  ähnlich 
den  Zellen  der  Pylornsdrüsen,  dass 
sie  yoE  jenem  Forscher  für  iden- 
tisch mit  denselben  gehalten  wur- 
den. Mir  ist  nur  ein  freilich  kaum 
wesentlicher  Unterschied  aufge- 
fallen. Die  Ilauptzellen  zeigen  näm- 
lich bei  Untersuchung  im  gan» 
frischen  Zustande  eine  sehrgrobcj 

dunkelkornige  Granu! irung,  welche  die  Grenzen  der  einzelnen  Zellen 
verdeckt y  die  Zellen  der  Fylorusdrüsen  eine  sehr  viel  feinere,  mat- 
tere Grauulirung,  ihre  Grenzen  gegen' einander  sind  deutlich  sichtbar. 
Diese  Verschiedenheit  des  Aussehens  ist  so  in  die  Augen  springend, 
dflss  ich  dieselbe  nicht  unerwähnt  lassen  zu  dürfen  glaube.  Nener- 
diogs  haben  auf  dieselbe  auch  Sehtoli  &  Negiuni  aufmerksam  ge- 
macht. * 


l  0AÜT2HSR,  Arch.  f.  d.  ges.  Phyaiol.  XX.  8.  41 L  1879. 

1  Sbetou  ^  Nbgrixt.  Ärchivio  tli  mcilicina  veterinäria.  F&sc.  3.  1678, 


f\S.  31*    Draaeo  de«  liUg«ii-Fiiiidiis. 


l  d2    Hbidenhain,  Physiologie  der  AbsouderungBVürgikiige.  2,  Abschn.  Der  Magen. 

Die  räUTiiliebe  Anordunn^  beider  Zellenarteu  betreffend,  so  bil- 
deu  in  dem  DrU^enkörper  die  Hauptzellen  eine  iiDiinterbrochenej  ein- 
fache, die  cnt;e  Lichtung  des  Sehlaucbes  mit  ihren  inneren  Enden 
begrenzende  La^e;  zwischen  diese  und  die  Meinljrana  propria  sind 
die  Belegzeilen  eiugesuhoben,  aber  uicbt  in  zui?aranienbangeuder,  son- 
dern uuterbrocliener  Reihe,  Lücken  zwischen  ihnen  treten  sowohl 
in  der  Riclitwug  der  Län^rsaxe  der  Schläucbe,  als  in  der  Riclitung 
des  Umfauges  derselben  auf.  Auf  einem  durch  den  Drllseukörper 
geführten  Querschnitte  liegen  an  der  kreisförmigen  Peripherie  etwa 
2—3  Belegzellen,  während  die  kegelförmigen  liauplzellen  einen  un- 
nnterbrocheneu  Kranz  um  das  Lumen  bilden.  In  dem  oberen  Theile 
des  Drüsenkörpers  schliessen  sich  die  in  Frage  stehenden  Zellen  dnrch 


^ 


i^;r^-^ 


o.  Daroh  d«]i  Drtsotikörpar,    &.  Dvreh  dea  DrEUtnliAU, 


Verkleinerung  der  Lücken  uielir  und  niehr  an  einander,  bis  sie  in 
dem  engeren  Drüseuhalse  eine  scheinbar  ununterbrochene  Lage  bil- 
den. Gleichzeitig  nimmt  die  Grösse  der  einzelnen  Zellen  in  dieser 
Gegend  erheblich  ab.  Ihre  dichte  Aneinanderlagerung  macht  es  auf 
Drüsenlängsschnitten  unmöglich  zu  entscheiden,  ob  in  dieser  Gegend 
neben  ihnen  noch  Hauptzellen  vorhanden  sind.  Doch  lehren  sehr 
feincj  genau  senkrecht  gegen  die  Schlauchaxe  gerichtete  Querschnitte 
fvgL  Fig.  32  b),  dass  auch  hier  die  letzteren  Elemente  nicht  fehlen. 
»Sie  sind,  ähnlieh  den  Belegzellen,  stark  verkleinert  und  oft  so  zwi- 
schen diese  eingelagert,  dass  sie  dieselben  nicht  mehr  von  Innen  her 
bedecken,  sondern  ihnen  freien  Zugang  zu  dem  Drüsenlumen  gestatten. 
Ueber   den  Drttsenhals,  in   dessen   oberstes  Ende  nicht  selten 
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cyliiidrisclie  Zellen  des  Drüsciiiius^an^es  ehidringeii,  setzen  sicti  merk- 
würdiger  Weise  uiciil  selten  vereinzelte  Belegzelleu  in  deo  letzteren, 
ja  selbst  bier  nnd  da  bis  zur  Magenoberfläche  fort;  sie  finden  an 
diesen  Orten  ihre  Stätte  zwiselien  den  nnteren  Enden  des  Cylinder- 
epitbelö  und  dem  Bindegewebe  der  Schleimhaut. 

Unerwähnt  darf  nicht  bleibeiij  dast?  die  Region  des  Fundns  und 
^jiM  Pylorns  sieh  nicht  scharf  gegen  einander  absetzenj  sondern  zwi- 
iehen   beiden  eine  Uebergangj?zone  existirt,  in  welcher  Drüben  von 
beiderlei  Charakter  vorkoninienJ 

KüLiJKEß-  h«t  zuerst  in  den  Magendrliöcu  des  Hundes  die  oben  ge- 
schilderten zwei  Formen  von  Zellen  nicht  bloss  gesehen,  sondern  auch 
abgebildet,  auffnllender  Weise  aber  seine  Beobachtung  nicht  weiter  ver- 
folgt nnd  für  so  nn wesentlich  gehalten,  dass  er  derselben  in  den  epHter 
erschienenen  Audag:en  seiner  Gewebelelire  mit  keinem  Worte  melir  ge- 
^  denkt.  Kein  Wuiidery  dass  andere  Histologen  und  Physiologen  seine  Ent- 
deckung niclit  beachtet  haben,  bis  meine  und  Rollet's  von  den  meinigen 
ganz  nnabhiingigen  Beohaclitiingen  in  den  Jahren  1869  nnd  1870  dieselbe 
der  Vergessenheit  entrissen    nad   ihre  allgemeine  Bedentnng  darlegten'^. 

Bei  aller  Uebereinätiramung  in  den  Ilanptsachen  wich  Rollet  doch 
in  einigen  Nebenpnncten  von  mir  ab.  Ivr  leugnete  das  vereinzelte  Vor- 
kommen von  Belegzellen  unter  dem  Epithel  der  Magengruben  und  der 
t  freie«  Magenoberfliiche.  Meine  diesbezüglichen  Angaben  sind  auch  von 
JrKE^>  bestritten,  dage^'en  von  Fkieoinokk^  Bentkowski '^j  Henle-  be- 
etätagt  worden.     Ich  habe  die  Frende  gehabt,  bei  Gelegenheit  der  Bres- 

»  lauer  Naturforscher- Versammlung  meinen  geehrten  Freund  Hollet  selbst 
Ton  der  Riclttigkeit  der  Thatsaclie  zu  überzeugen. 
Rollet  läugncte  fenier  das  Vorkommen  von  Haiiptzellen  im  Drüsen* 
halse,  Ulr  meine  Angabe  haben  sich  Bentkowskl  und  Henle  erklärt. 
Zar  Best:itigung  derselben  kann  icli  ausser  recht  feinen  Querschnitten  auch 
Zerzupfungspriiparate  aus  Kali  bichromicum  empfehlen.  Wenn  es  gelingt, 
DrUsenschiäuche  ihrer  gjinzen  Lange  nach  zu  isolircn ,  wird  man  nicht 
i&eJten  Gelegenheit  liahcn,  sich  von  der  Gegenwart  der  Hauptzellon  im 
IJalse  zu  überzeugen. 

»Ktlrzlich  hat  Edixoer  "^  eine  schon  frülierhin  beiläufig  von  Herren- 
1»^rfek  **   ausgeaprocheno  Vermuthung  weiter  verfolgt,    nach  welcher   die 
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1  EasTEDf,  Arch.  f.  microsc,  Anat.  \a.  8.  517,  1870. 

2  KöLLiKEB«  Arcb.  f.  mkrosc.  Amt.  II.  2.  S.  14K  Leipzig  1854. 

3  HiiDKWHAJN,  Sitzgfiber.  d.  schles.  Goscüsch.  f  vatorl  Cultur.  lSß9.  UL  Febr. 
«.  19.  Kov.;  Areh,  f,  microsc.  Aiiat.  VI.  lS7ü,  —  Rollet^  Centrabl.  f.  d,  med.  Wisa. 
l^Tü;  Untersuchungen  aus  dem  Institute  für  rhy&iologie  und  Histologie  ii)  Graz. 
ILIS7L 

4  JcKKs,  Beiträge  i'.um  bis tolos^i sehen  Bau  der  Labdrüsen.  Diss,  Gottingen  1 S7 1 . 

5  Friewnoer,  Sitjeg&ber.  d.  Wieoor  Aead.  LXIV.  Ort-Heft.  S.  3.  187K 

r»  Bextkowsei,  Gazeta  lekarska.  XXI.  (Yirchow&Hirscb'sJahresber.  üb.  Anat. 
u.  Phvsiol.  1S76.  S.  69.  Ref  Oettisoer,  Krakaa.) 

'l  Henlb,  Eingeweidelebre.  H.  Aiifi.  5.  170.  Braunschwei;,'  IS73. 

8  Edi-jger,  Arcb.  f  mierosc.  Anat,  XVIL  S-  193  u,  fg  1879. 

!♦  IUrrendöbfer,  Physiolodäcbe  und  raiLTOscopisclie  Untersucliungen  Über  die 
Ausscheidung  Ton  Pepsin.  Dhs.  Königsberg  187&. 
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Beleg-  und  die  Haiiptzellen  nur  Entwicklungsstufen  derselben  Art  von 
Zellen  sein  sollen;  die  Belegzellen  entsüinden  aus  den  Hanptzeileti  durch 
die  Verdauungötliätigkeit  Seine  weseiitlicljen  Grllncle  dafür  fand  er  erstens 
in  der  Untergachung  einiger  Sehlei mliautstücke  des  menscbnclicn  Magens, 
in  welchen  neben  (in  Folge  des  Hungerzustandes)  kleinen  Belegzellen  cy- 
lindrische  Hattptzellen  vorkamen ,  die  sich  jenen  ersteren  Zellen  cimlich 
in  Osmiumsäure  schwarz  und  in  Eosiu  roth  färbten  und  durch  unregel- 
massige  Gestalt  den  Bclegz eilen  näherten.  Allein  eine  blosse  Farben- 
reaetiou  kaiui  unmöglich  über  die  Identität  oder  Nichtidentität  von  Zellen 
entscheiden.  Dass  dicht  neben  einander  liegende  Hauptzeilen  sich  gegen 
dasselbe  Färbemittel  ganz  verschieden  verhalten  können^  weiss  ich  ^  wohl 
voD  dem  Jlagen  des  Schweines  her,  wo  in  demselben  Schlauche  helle 
Hauptzellenj  die  sich  in  Anilin  blau  nicht  fjirhen,  neben  dunklereu  granu- 
lirten ,  die  sich  darin  mehr  oder  weniger  tief  färben,  vorkommen.  Es 
handelt  sich  hier  um  Nichts  als  verschledne  Functionszustände,  die  beim 
Schweine  merkwürdiger  Weise  neben  einander  auftreten^  wäiircnd  bei  den 
meisten  von  mir  untersuchten  Tliiereii  die  Zellen  desselben  Hchlauches  in 
der  grossen  Mehrzahl  sich  in  gleichem  Zustande  betinden.  Aber  gerade 
die  Ditlsen  des  Schweines  siod  sehr  geeignet,  zu  zeigen,  dass  solche  färb- 
bare Hauptzellen  mit  den 
Belegzellen  Nichts  gemein 
haben,  denn  letztere  be- 
tinden sich  hier  in  der 
grössten  Ausdehnung  der 
Sehliiuche,  wie  beim  Del- 
phin nach  F.  E.  8i  uulzk, 
in  besonderen  Aussackun- 
gen oder  Nischen  der 
Schlauchroembran,  die  nur 
durch  eine  enge  Oertnung 
mit  dem  Hauptrohr  com- 
municiren.  Inner tiatb  des 
letzteren  bilden  die  Haupt- 
Zellen    eine    nnunterbro- 

ebene  Epithelial rO  h  re. 
.Schon  Angesichts  dieses 
Bildes  wird  die  Hypo- 
these EinxGEEs  offenbar  unhaltbar.  Ebenso  gegenüber  der  oben  ei-wähnten 
Thatsache,  dass  Belcgzellen  sich  an  Stellen  finden,  wo  Hauptzellen  gar 
nicht  vorkommen,  nämlich  unter  dem  Cylinderepithel  der  Drüseuausgiinge 
und  der  MagcnoberilUche.  Sollen  sie  sich  etwa  auch  aus  den  Schlcimzellen 
hervorbilden?  Endlieh  drängt  sieh  doch  die  Frage  auf,  weshalb  denn 
Belegzellen  nicht  in  den  Schläuchen  des  Pylorus  während  der  Verdauung 
massenweise  aus  den  Hauptzellcn  entstehen? 

Eine  zweite  Thatsaehe^  welche  Edinoer  tHr  seine  Hypothese  geltend 
macht,  ist  allerdings  sehr  auffallend:  er  vermisste  die  Belegzellen  fast 
ganz  iu  dem  Magen  einer  seit  10  Tagen  nüchternen  Patientin.. 
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f];.  33.    Qier&eliiiitt  durch  dio  La.biirQfien  dea  Stibwomea* 


1  R.  HEijDESHAiy,  Arch,  f.  microsc.  Anat.  VI.  Taf.  XXI.  Fig,  19.  l&TO. 


Bel^zelleu  atid  iraiiptzellen  der  Fundusdrüsen, 
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J  Ich  habe  hungemde  Thiere  sehr  oft  untersucbt,  freiUeh  nie  nach  so 
[langer  Iiianition  und  die  Belegzellen  zwar  sehr  verkleinert  gefunden,  aber 
[doch  immer  vorhanden  gesehen.  Da  sie  auch  in  dem  Magen  von  Fleder- 
llDtosen ,  welclie  den  ganzen  Winter  im  Schlafe  gewesen  sind,  reichlich 
I Torkommen  (nur  die  untersten  Schlaneb/Jpfel  entlmlten  sie  sehr  s|)araam), 
möchte  ich  ihren  gänzlichen  Schwund  im  menschliehen  Magen  so  lange 
bezweifeln,  bis  jener  eine  Fall  durch  neue  Beobachtungen  verificirt  ist, 
jand  annehmen,  dass  sie  in  stark  redueirtem  Zustande  doch  vorhanden 
[gewesen  sind.  Ich  denke  dabei  an  kleine,  sehr  schwer  zu  entdeckende 
[Zellen,  welche  ich  auf  8.  SS's  metner  oben  angeftlhrten  Arbeit  beschrieben 
und  vermuthungsweise  als  in  der  Entwicklung  begriifene  Belegzellen  ge- 
schildert habe.  Nachuntersucber  der  eben  besprochenen  V^erhHltnissc  mochte 
ich  dringend  ersuchen,  es  nicht  bei  einer  einzelnen  Farbenreaetion  oder 
einem  einzelnen  Objecte  bewenden  zu  lasseti,  um  sieh  tiber  die  speci fische 
Natur  von  Hani>t-  und  Belegzellen  zu  Orientiren,  sondern  sich  der  Mühe 

»von  Fütterungsreihen  zu  unterziehen.  Kur  so  gewinnt  man  ein  ausreieben- 
des  Urtheil. 
Die  Belegzeilen  enthaltenden  seitlichen  Aussackungen  der  Schlauche 
in  dem  Schweineraagen  sind  in  dem  Drüsenmagen  der  Vögel  zu  langen, 
dünnen  f  mit  Belegzellen  anstapczierten  Schläuchen  entwickelt.  Die  zu- 
lammengeeetzte  Drüse  besteht  Ider  mit  unwesentlichen  Abilndeiungen  aus 
einem  Jangen,  schmalen,  mit  Cylinderzellen  ansgekleideten  Hauptrohr,  in 
welches  jene  zahlreichen  Schläuche  einmünden  '. 

An   den  Typus   dtr  Drüsen   im  Yogelmagen   schliesst  sieh  der  Bau 
^der  Magendrüsen  bei  Testudo  europaea-. 

H  Bei   den    nackten  Amphibien  -^  enthält  der  eigentliche  Drüsenkörper 

^  der  Fandusdrttsen  überall  nnr  eine  Zellforni,  welche  den  Belegzellen  der 
Siingethiere  entspricht.  Das  Oberüächenepithel  des  Magens  senkt  sieh  in 
den  Dräsenauagang  und  den  Driisenbals  in  wenig  veränderter  Gestalt;  an 
der  Grenze  des  letzteren  und  des  Drtisenkörpera  liegen  stets  einige  grosse, 
bauchige,  helle,  ihrer  Form  nach  Becherzellcn  ähnliclie  Gebilde* 

Als  physiologisch  besonders  wichtig  sind  bei  dem  Frosclie  noch  eigen- 
thümlicbe  Drüsen  des  Oesophagus  zu  erwähnen ,  welche  ihrer  Function 
nach  zu  den  V^erdauungsdrüsen  gehtjren*  Schon  von  Klkjn  erwähnt,  sind 
dieselben  von  II.  vox  SwiEcirKi  und  besonders  von  C.  Pvirrscn  genauer 
bescbrieben,  Sie  gehören  dem  verästelt  tubulösen  Typus  an  und  haben 
kegelförmige  oder  cylindrische  Zellen,  weiche  den  Hauptzellen  der  Magen- 
drüsen  in  ihrem  histologischen  Verhalten,  wie  in  ihrer  physiologiseheti 
Function  entsprechen  ^* 


^ 


1  Lbtdio,  Müller's  Archiv.  1854.  S.  331 ;  Lehrbuch  d,  Histologie.  Fig.  70,  1^57. 
^  — BKBaMA>~N.  Arch,  f.  Aiiiit,  il  PhysioL  lHfi2.  S,  5h |.  —  Wilczewski^ Untersuchungen 

Hberden  Bau  der  Magendrüsen  der  Vögtd,  Breslau  IsTu. 

2  MoTTA  Maja  et  RenäuTj  Arcb.  d.  phy^iol.  norm,  et  pathol.  l  *?7H ;  p.  fi7. 

3  R.  Heidemiain.  A.  Rollet  in  den  ub'en  citirteu  Arbeiten.  —  Bleyer,  Magen- 
^ithel  und  Mai^endrüsen  der  Batrat  hier,  Köingsborg  l*<71.  —  C.  Partsch,  Arch,  f. 
microsc*  Anat,  XIV.  S.  179. 1*^77.  —  J.  Garel,  Recherches  sur  ranatomio  giSn^ralo 
comparee  et  la  hignilieatinn  morphologique  des  glandes  et  la  inuqueusc  intestinale  et 
gftBtrique,  Paris  1 S7U. 

4  Kleix,  Sb^cker'ä  Gewebelehre  S.  :iS4.  Limmlg  1 87  K  —  Heltodor  von  Swiecicik. 
Arch- 1  d,  ges.Physiol  XIIL  S.  Ml.  1h7ö.  —  C. Paktj^ch,  Ardi.  t  microsc.  Anat,  IS77 
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Blutgefässe 


und   der 


Endlicli  sei  noch  mit  zwei  Worten  der 
LYm|>liräiime  der  Magenselileimliaut  erwaliot,  Erstere  bilden  um  die 
Drtisenkörper  Capillanietze  mit  langgestreckten  Musdieo,  um  die  Drtl- 
ßenhälse  ein  der  Oberfläcbe  piiralleles  polygonales  Netz,  durch  dessen 
Maseben  die  eiitzelneu  Drüsen  bindurcbgesteckt  sind. 

Die  Lympbgefässe  ^  bilden  um  die  Drüsen  grosse  röhrenartige 
RUnme,  deren  Begrenziiof^  einerseits  von  der  Ml>r.  propria  der  Drü- 
sen, andrerseits  von  Endotbelien,  welcbe  dem  interglundidären  Binde- 
gewebe aufgelagert  sind,  gebildet  wird.  Es  sind  also  die  Drlisen- 
scbläuche  unmittelbar  von  Lymphe  umspült. 


ZWEITES  CAPITEL, 

Allgemeine  Bedingungen  der  Absonderung? 


I.  Methoden  der  Untersuchung. 

L  Getiinntiruf  dps  gemischten  Matjemafies, 

Die  ältere  Pliysiologie  war  an  Hülfsmitteln,  die  Absonderungsvor- 
gange im  Magen  zu  untersuclien,  so  arm»  tloss  ihre  Ergebnisse  sieh  mir 
auf  die  dürftigsten  Angaben  beschränkten.  Man  tütltete  in  der  Kegel  ein- 
fach die  Thiere  im  nüchternen  Zustande  oder  wjihrend  der  Anittihmg  des 
MagenSj  um  den  Inlmlt  desselben  zu  eontrolüren:  so  Tiedemakn  &  Omelin 
in  ihrem  Meisterwerke  über  die  Verdauung"-. 

Bereits  vorlier  liatte  RKAr^in«  ••,  aber  nur  in  zwei  F'ällen,  Magensaft 
dadurch  erhalten»  «lasa  er  in  einer  offenen  Metall rrihre  Schwanimstüeke  be- 
festigte, dieselbe  versrhiuckea  licss  und  abwartete,  bis  sie  wieder  erbro- 
chen wurde. 

Einen  ilhnlichea  Weg  schlug  der  gerstreiche  Abt  Spallvnzani  *  ein; 
indem  er  trockene  Schwämme  in  durchlöcberten  Metallröhrchen  in  den 
Magen  von  Kr;ihen»  Käuzchen  (Strix  passeriua)  und  anderen  Vögeln  brachte 
und  die  Beransbe forde riing"  derselben  durch  Krbrechen  abwartete»  war  er 
im  Stande»  sich  ziemlich  reichliche  Mengen  %'on  Mjigensaft^  bei  Krähen 
in  einigen  Tagen   13  Unzen,  zu  verscliaffen.     Seinen  eigenen  Mageninhalt 


1  Lo\Ä?r,  Korti  med.  arkiv  V.  (Scliwalbo's  Jakresber*  f.  1873.  S.  lOCh* 

2  Fbibdrich  TiEDiiHANN  tt  Leopoi.d  Gmblin,  Die  Verdauung  nach  Versucken. 
2  Bde.  IleidelUerg-Leipziij  I  ^26, 

:\  Köaujuur,  SnrladigestioiL  secoud  memoire;  llistoirc  de  racadctoie  royale  des 
Sciences.  1752.  Avee  k^s  memoiros  de  raathcmatiijue  et  de  pliysique  poiir  la  m§iiie 
ann^e.p,  46K 

4  SPALLANZANi,Vorsu€he  über  das  Verdaimngsj^escliäft.  Deutsch  von  Michaelis- 
S.  76.  Leipzig  1785. 
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iHeli  er  dadurch,   das^   er   durcli  Kitzeln  seiues  Sclilimdeg  Erbrechen 
erregte. 

Alle  dioso  Utiltömitte!  fördertfii  die  Kemitruss  der  AbsüiKlcniiigÄVor- 

inge  mir  wenig,   bis  eiu  glücklicher  7aiM\  diö  Untersueliung  auf  neue 

iahnen  wies.     Ein  lieisediener  der  amerikanischen  Peizcompagnie,  Alex. 

t.  Martin*  hatte  in  Folge  eines  Sehrotsehnsseö  eine  Miigenlktel  davon 
tragen.  Ihn  bennUte  l*r.  WirjjELM  I>kai  mont,  nni  eine  Heilie  der  w^rtli- 
Vfdlsten  Untersuchungen  über  die  Abstniderung  des  M.tgcnMftes  nud  die 
Verdauungs Vorgänge  im  Magen  auzuelellen  '.  Den  hier  dnreii  ein  Unge- 
filhr  gegebenen  Wink  verfolgte  syntetnati^ch  auf  dem  Wege  des  Thier- 
Tersuches  zuerst  liLONiujiT  *  w^eiter;  er  giib  durch  die  Anlegung  künst- 
licher Magenli^iteln  bei  llundt?n  den  ersten  Anstoss  zu  einer  vielseitig  frucht- 
bar gewordenen  Fortentwicklung  der  Verdau uiigölchre. 

Seit  BioKoruT  iöt  die  Methode  der  Fiöteloperation  von  zahlreichen 
Forschern  geübt  worden,  im  Gttnzen  mit  wenig  Abweichungen  unter  ein- 
ander. Ich  habe  die  verschiedneu  gcbrnuehlichen  Operations  weisen  ein- 
gese hingen,  ohne  behaupten  an  können ,  dass  die  eine  einen  wesentlichen 
Vorzug  vor  der  amiern  besasse.  Am  sclniellsteji  kommt  man  in  folgender 
Weiae  zam  Ziele:  Bei  massig  angefülltem  Älagen  wird  das  Versuchathjer 
tief  nareotisirt  ^,  die  Unterleibsboblc  in  der  Linea  alba  durch  einen  am 
Proc.  xiphoidens  sterni  beginnenden  Schnitt  so  weit  erüünet,  daas  man 
gerftde  im  Stande  ist,    mit  dem  ZeigeJiager  und  Mitteltinger  der  rechten 


l'lg.  31.    Mftgenfi^tdl-CftcüU  nacli  Cl.  Bkbvard. 


Hand  einzugehen  und  den  Magen  durch  die  Wunde  hervorzuziehen.  An 
die  vordere  Wand  de-öselben  werden  jetzt  zwei  krüfttge  Hakenpincetten 
gelegt  und  mittelst  derselben    eine  Falte  von  '6  —  4  Cm.  Länge    empor- 


!  Dr.  W,  Beal'mont.  Neue  Versuube  und  BeobaeMuiifen  üher  den  Magensaft 
und  die  Physiologie  der  Verdauunji^.  Deutsch  von  Dr,  B.  Luden.  Leipzig  isi^L 

2  BLOxnLoT,  Traite  analytii|ue  de  Li  di^estion.  p.  2o2.  Paris  Ib43. 

Ü  Seit  vielen  Jaliren  verwende  ich  bei  all^n  \  iviseirtioneuy  welche  nicht  Im- 
mnbilbdrtiiiji^  der  Thiere  dureh  Curare  »löthig  machen,  behnfe  Anästhc»irnng  Jn- 
j'Ntioncn  von  salz  saurem  Mürphinui  in  eine  Vene.  Für  einen  mittelgrüSiien  Himd 
goniigen  in  der  Kegel  1  Ccm.  ein«n'  zweiproceutigeii  Losung.  Es  giebt  aber  cin- 
aehM  Tbiere,  bei  welchen  keine  Mor[>hiunulosis  den  erwünseliten  Schlafzustand 
tebeif&hrt.  In  solchen  Fällen  hl  eitie  auf  daä>  Mcirphium  folgende  niüsHige  Chioro- 
föcsiinh&Ution  von  grossem  Kutzcn. 
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gebobeiL  Eine  starke  Sc  beere  ^lurchechneidet  diese  Falte  senkrecbt  auf 
ihre  Längsrichtung  iti  einer  Äiisdebuimf,^,  welche  sich  öjich  der  Grösse 
der  anzulegenden  Fistel  und  der  Grösse  der  für  diese  zu  verwendende 
Canüle  richtet.  Die  gebräuchlichen  und  durchaus  zu  empfehlenden  8| 
nülen  haben  folgende  Gestalt  Zwei  Nensilberrohren  von  12  Mm«  Durch- 
messer und  35  Mm.  Länge  tragen,  die  eine  (ah)  auf  ihrer  Innenfläche, 
die  andere  {cd}  auf  ihrer  Auasenfläclie  in  einander  passende  Schrauben- 
gewinde,  vermrige  deren  sie  mehr  oder  weniger  tief  in  einander  geschraubt 
werden  können.  Jede  Cantile  ist  ausserdem  an  ibrem  freien  Ende  mit 
einer  rechtwinklig  auf  sie  aufgesetzten  Randplatte  (ua  und  ii^i)  versehen« 
Man  schneidet  nun  in  die  Magen wandung,  welche  mittelst  der  beiden  oben 
erwälinten  Hakenpincetteii  von  einem  Assistenten  faltenfi^rmig  aus  der 
BauchM  unde  herausgezogen  wird»  ein  Loch  von  solcher  Grosse,  dass  die 
Endplatte  derjenigen  Cfintile,  welche  das  Schraubengewinde  auf  ihrer  Innen- 
fläche trägt,  mit  einigem  Zwange^  wie  ein  Knopf  dureli  ein  enges  Knopf- 
loch^ in  das  Innere  des  Magens  bineingesclioben  werden  kann.  Sodann 
binde  ich  den  Rand  der  Magen  wunde  mittelst  eines  carbolisirten  Seiden* 
fadens  auf  der  C^anftle  fest  und  benutze  denselben  Faden,  um  die  Canüle 
gammt  dem  Magen  in  der  Bauch  wunde  durch  einen  Stieb  zu  ßxiren.  Hat 
man  die  letztere  nicht  überdllssig  gross  gemncht,  so  legen  sich  ihre  Rän- 
der schon  von  selbst  enge  au  die  Canfile  an,  so  dass  sie  durch  ilie  letztere 
hinreichend  geschlossen  wird.  Nöthlgenfalls  geniigen  1^ — 2  KnopfnÄthe, 
um  die  Schliessung  zu  vollenden.  Die  ausserlialb  des  Bauches  liegende 
Platte  der  Innern  Canüle  (welche  ihr  Schraubengewinde  auf  der  Aussen- 
Seite  trägt)  sichert  dem  Magen  seinen  Contact  mit  der  Bauehwand,  wenn 
sie  durch  H ine injijch rauben  dieser  Canüle  der  in  dem  Magen  liegenden 
Platte  so  weit  genähert  wird,  dass  der  Abstand  beider  Platten  der  Dicke 
der  zwischen  ihnen  liegenden  Weichtheile  (Bauch*  und  Magenwand i  gleich- 
kommt Um  das  Hineinsch rauben  der  Canüle  cd  in  die  Canüle  ah  mit 
Sicherheit  bewerkstelligen  zu  können,  ist  in  dem  Lumen  von  cd  nach 
Cl,  BEnNAftiv  in  der  Richtung  eines  Querdurchmessers  eine  Neusilber  leiste 
angebracht,  welche  in  die  sclilitzfiirniige  Fuge  eines  Halters  mit  knopf- 
f(5rmigem  Ende  (yy)  passt.  Dieser  Halter  wird  als  Schraubenseh Itissel 
benutzt. 

Nach  vollendeter  Operation  wird  natürlich  die  Canülenöffnung  mittelst 
eines  Stöpsels  geschlossen.  In  den  nächsten  Tagen  püegen  die  Wund- 
rändcr  mehr  oder  weniger  aniV.uschwellen,  wiis  eine  Verlängerung  der 
Canüle  durch  Auseinanderschrauben  der  beiden  Platten  nothweudig  machte 
wenn  nicht  starke  Entzündung  durch  dvn  Druck  und  Eiterung  eintreten 
soll.  Das  ist  aber  auch  fast  die  einzige  nothwendige  Vorsichtsmassregel; 
bei  Beachtung  derselben  geht  die  Heilung  ausnahmslos  schnell  und  gut 
von  statten,  — 

Manche  Experimentatoren  ziehen  es  vor,  zunächst  die  Mageuwandung 
mit  der  Bauchwandung  verwachsen  zu  lassen,  bevor  die  Canüle  in  den  Magen 
eingelegt  ward.  Zu  diesem  Zwecke  wird  die  durch  die  Bauch  wunde  in 
der  ohen  beschriebenen  Weise  hervorzuziehende  Falte  der  5Iagenwand  an 
ihrer  Basis  mittelst  eines  spitzen,  biegsamen  Metalldrahtes  dnrchstossen. 
Die  freien  Enden  dieses  Drahtes  werden  über  einem  Holzklötzehen^  das 
man  quer  Über  die  Bauch  wunde  lagert,  der  Art  zusammengewunden,  dass 
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Dieses  Elötzclien  den  Magen  mit  den  Baiicbwandun^en  in  sicherer  Be- 
IrUhrnng  M\L  Während  in  den  nächsten  Tagen  die  Peritonäaldfichen  des 
l Magens  und  der  Baucli Wandungen  mit  einander  verwachsen,  schnürt  man 
[die  Drahtschlinj2:e,  welche  die  Magenfalte  durchbohrt  hat,  alhnählich  fester 
Isn,  um  dag  Ausfallen  derselben  und  dadurch  die  Eröffnung  des  Magena 
[kerbeizuftlhren.  Man  beherrscht  bei  dieser  Methode  die  Weite  der  Fistel 
I nicht  so  gut,  wie  bei  der  vorigen,  und  hat  deshalb  mit  dem  Einführen 
[der  Canüle  nicht  selten  Schwierigkeiten.  Doch  beugt  sie  allerdinga  mit 
ISicberheit  dem  Ueberfliessen  von  Mageninlialt  in  die  PentnuäallifJble  vor, 
[wafi  ängstlichen  Experiraentatoren  eine  Beruhigung  sein  mag.  — 

Eine  Zusammenstellung  der  verscldedenen  Methoden  der  Fistelopera- 
[tion  (indet  man  bei  SrnrrF';  die  liauptsäcblichsten  Abweichungen  betreffen 
^folgende  Punkte:   1)  Die  Vorbereitung  des  Tbieres  zur  Operation,    Manche 
I  Experimentatoren    lassen  vor  der  Anlegung  der  Fistel    reicblicli  fressen, 
um  den  Magen  stark  anKuftillen  und  dadurch  in  der  BauchhiJhle  leichter 
j  auffindbar  zu  machen*     So  Blonth-ot,  Baudelebewt,  SruiiT,  Gi»  Bernard. 
iJ^lfeio  ich  ziehe  mit  Biivoeu  und  Schmiot  den  leeren  Zustand  des  Magens 
[Tor,    tbeils    weil   bei  Anwesenheit  von  viel  Mageninhalt  leicht   störende 
[Brechbewegungen  eintreten,  theÜs  weil  durch  die  Operation  die  Verdau- 
[ung  unterbrochen  wird   und   damit   Githrungen   der  Magencontenta   und 
Veoii»6entiver  Magencatarrh   eintreten,   welcher    die  Fresshist   der  Thiere 
längere  Zeit  unterbricht.     2)  Der  Ort  der  Operation  am  Magen  ist  inso- 
fern nicht  ohne  Einflüsse  als  Fisteln  der  rechten  Magenhälfte  nahe  dem 
Pvlorus  schleeliter  ertragen  werden,  als  Fisteln  der  linken  Hifllfte.    Der 
Grund  liegt  wohl  darin,   dass  durch  jene  die  Ueberführmg  der  Speisen 
in  den  Darm  in  bOlierem  Grade  erschwert  wird,    3)  Die  Form  der  Canüle 
I  ist  nicht  grade  wesentlich;  eine  jede,  welche  weder  in  den  Magen  hinein- 
ftchltipfen  noch  aus  ilim  ausfallen  kann,  leistet  dieselben  Dienste.    »Selbst- 
versUlodlicb  darf  die  Canfile  nicht  aus  einem  Metalle  bestehen,  welches 
durch  die  freie  Salzsäure  des  Magensaftes  leicht  gelöst  wird* 
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2-  Gewmnuntj  des  reinen  Secrefes  der  PjfhruS'  und  der  Ftmdmdrusen, 

Um  das  reine  Beeret  der  Drüsen  der  Pylorusregion  oder  der  Fundus- 
rpgion  zu  gewinnen;  ist  es  nothwendig,  diese  Theilc  des  Magens  durch 
Eeseetion  zu  isoliren,  eine  Operation,  welche  für  den  Pylorus  zuerst 
KLEUEÄSiKwirz  -  versucht  hat,  und  welche  mir'^  später  für  beide  Theile 
dee  Magens  gelungen  ist.  Die  Bedingung  für  die  Erhaltung  der  Thiere 
nach  dem  schweren  operativen  Eingriffe  ist  die  Anwendung  des  antisepti- 
ecben  Verfahrens  nach  Lt^ter. 

Behufs  der  Isolirnng  des  Pylorus  wird  der  Magen  des  seit  36 — 43 
Stunden  nüchternen  Hundes  durch  eine  in  der  Linea  alba  unterhalb  des 
Processus  xiphoideus  anzulegende  Schnittwunde  aus  der  Leibeshöhle  ge- 
bogen und  die  Pyloruszone  durch  zwei  in  der  Kichtung  fl  b  um  den  Dünn- 


1  ScBiFP,  Lebens  sur  la  Physiologie  de la digestion L  15.  Vorlesung. Parisund 
lin  1 867. 

2  Kl«mkk8T»wicz,  SitjEgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXKI.  1S75.  IR.  März. 

3  R,  B«tDESHAiK,  Arcb,  f.d.  ges.Physiol.^Vni.  S.  t69. 1878,  XIX.  8. 148,  1879. 
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darm  und  dH  tim  den  Map:eii  selbst  anzulehnende  provisorische  Ligaturen 
abgesclilo8sen,  uro  die  Ueberfliiihiuijs:  der  aujcnle^eiKleu  Wunden  durch 
Secrete  u,  %.  f,  zw  verhindern.  Södnnn  wird  unter  Vermeidung-  der  «:ros«ieii 
Blutgefässe  der  beiden  Curvaturen  das  Stllck  cde f  ans  dem  Magen  aus- 
geseiinitten  und  die  Crmtinuitltt  desselben  durch  Vereinigung  der  Schnitt- 
rilnder  mittelst  carbolisirter  Seide  nach  den  Regeln  der  chirurgischen 
Darmiuith  wiederhergestellt.     Da  der  Schnittr.md  *'■  f  kilrzer  \%\^  ah  der 


Fli;;.  35.    äcliDtttriohtiinK«Ji  b«i  IsoUntn^  de«  ryWriii  uad  des  Fnndafl« 


Hand  Cily  mu5t8  daa  untere  Ende  des  letzteren  durch  Aneinandernäheu 
der  vordem  und  liinteru  Magenwand  für  sieh  so  weit  geschlossen  werden, 
dasa  die  zurllckbleihende  OeÜiiiing  an  das  .Sehnittoval  t^  P^isst.  Nach- 
dem der  von  seinen  provisi*ri8cl»en  Ligaturen  he  freite  Magen  in  die  Leibes- 
liöhle  zurtlekgebracht  ist,  wird  au«  dein  ausgeschnittenen  Stücke  dcef 
ein  Blindaack  gebildet.  Zu  diesem  Behüte  genügt  es,  die  SehnittrHnder 
der  Ocflnmig  cd  vidL-^tiindig  und  die  Ränder  der  Oeflnung  ef  so  weit 
durcli  Knopfnäthe  zu  schliessen,  dass  nur  ein  Bingang  in  den  Sack  von 
etwa  l  —  l'/'iCtni.  Durehraesser  Übrig  bleibt,  mit  welchem  derselbe  in 
die  bis  auf  diesen  Umfang  ebenfalls  geschlossene  Bauch  wunde  einge- 
näht wird. 

Das  VerHihren  zur  IsoHrung  der  Fundusscideimhaut  ist  sehr  ühnlich. 
Die  provisorischen  Ligaturen  werden  in  deu  Riehtungen  n^ß  und  «//  an- 
gelegtj  sodann  ein  Stück  von  der  Begrenzung  ;  i)  t  ausgeschnitten  —  natür- 
lich unter  Sclionuug  der  Gefässe  der  grossen  Curvatur  — ,  die  Continuitüt 
des  Magens  wiederhergestellt  und  aus  dem  etwa  rhombischen  Lappen  der 
Magenwaud  ein  rölirenformiger  Blindsack  gebildet,  dessen  OeflFnung  eben- 
falls in  die  Bauch  wunde  eingeheilt  wird. 

Der  Erfolg  ist  bei  der  Fylorusoperatlon  günstiger  als  bei  der  Fundns- 
openition,  weil  die  Pylorusschleirahaut  weniger  nachblutet^  als  die  FundiLs- 
schleimhaut.    Zwei  Tage  nach  der  Operation  müssen  die  Thiere  ohne  alle 
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Nahrung  gelaasen  werUeii ,  dann  ziniilchst  nur  Milcli  in  kleinea  Doeen, 
später  fein  gewiegtes  Fleisch  erhalten.  In  der  Folge  leiden  die  Thiere 
unter  der  Pyloriisoperation  gar  nicht,  weil  ans  die  äussere  Fläche  der 
Bauchwiindiing  netzende  Pylornssecret  uiischttdlich  ist;  nach  der  Fundus- 
operation bilden  sich  in  der  Nähe  des  Fistelrandes  Excoriationen,  welche 
am  Besten  durch  oft  wiederholte  Reinigung  hehandelt  werden. 
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II.  Absonderungsreize. 

Dass  im  Normalzustande,  so  lange  der  Magen  leer  ist,  die  se- 
eretorisebe  Thätigkett  desselben  ruht,  wird  von  den  meisten  Physio* 
logen  als  unbestrittene  That&ache  ungeseheu,  Doeh  finden  sich  in 
der  Literatur  Angaben  entgegengesetzter  Art  zu  häutig,  um  sie  ohne 
Weiteres  vernachlässigen  zu  dürfen.  Sehen  Spallanzani*  traf  bei 
Truthähnen,  Reihern j  GUnsen  stets  grössere  Mengen  von  MugonsaH; 
im  nUehteruen  Zustande  an,  ja  angeblich  sogar  bedeutendere,  als 
während  der  Verdauung,  weil  während  der  letzteren  das  Secret  sieb 
in  die  Speisen  imbibire.  Er  hält  deshalb  die  Absonderung  fUr  einen 
conti nuirliehen  Vorgang;  doch  kann  es  fraglich  erscheinen,  ob  er  in 
der  anfgefundeneu  Fllts&igkeit  immer  reinen  Magensaft  vor  sich  ge- 
habt, da  er  seihst  öfters  die  gelbliche  Farbe  und  den  bittern  Ge- 
schmack  derselben  hervorbebt. 

TiEDEMANN  uud  Gmelin^  begegneten  hin  und  wieder  bei  Thieren, 
die  ganz  nüchtern  waren  oder  doch  nur  Wasser  erhalten  hatten,  saurer 
Flüssigkeit. 

Nach  eigenen  Erfahrungen  muss  ich  annehmen,  dass  der  Zustand 
des  leeren  Magens  sich  mit  der  Dauer  der  Nahrungsentzielmng  ändert. 
Nach  Vollendung  eines  Verdauuugsaktes  hört  die  saure  Absonderung 
zimiehst  auf,  eine  Thalsache,  die  auch  für  den  Menschen  vielfach 
constatirt  ist.^  Wenn  aber  die  Nahrungsentziehung  ungew^öhnlieb 
lange  dauert,  sclieint  in  der  Regel  langsame,  saure  Absonderung  von 
selbst  wieder  zu  beginnen,  denn  einerseits  habe  ich  sehr  häufig  die 
Oberfläche  der  Fundus  Schleimhaut  bei  längere  Zeit  nüchternen  Thic- 
reu  sauer  gefunden,  wäbrend  die  Pylorus-Schleimhaut  Lakmus-Papier 
bläote^  andrerseits  nicht  selten  bei  Thieren  (Hunden  und  Katzen),  die 
im  Dllchteroeu  Zustande  durch  V^erblutung  getikltet  \vorden  waren, 
mehr  oder  weniger  grosse  Mengen  saurer  Flüssigkeit  frei  im  M^xgen 

1  Spallaszani^  Versuche  über  dasVerdauangsgcschiit't.  Deutsch  ¥on  Michaelis. 
St  51. 91 -Leipzig  17^5, 

2  FaiKDaicH  Tikdemann  Sc  Lbofold  Gmelin,  Die  Verdauung  nach  Versuchen. 
I.  S.  91  u-  fg.  Heidelberp[  u.  Leipzig  1*^2*1. 

3  Bkau^okt,  Neue  Vt>rsu che  u.  Boohachtungen  über  den  Magensaft.  Deutsch 
1^00  Luden.  S.  65  u.  «H.  Leipzig  lS3t.  —  P.  KiiETgriiY^  Deutsch,  .^ch.  1  khn.  Med. 
XVm.  S.  527.  —  Uffelmaxx,  Ebenda  XX.  S.  533,  1 S77. 
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angetroffen,  Aelinliclie  Fälle  sind  auch  von  Buaun^  beobachtet  wor- 
den. Hiermit  in  Ueboreinstimmmig  ist  die  Erfahrung  von  Grützi^er, 
dass,  wenn  Hunde  60  bis  70  Stunden  laug  fastew^  der  Pepsingehalt 
der  Magenschlei nibant  unter  Eintritt  van  Absandening  sinkt.^ 

Rollet  ■*  ist  geneigt,  die  geringgradige  Absoudcnmg»  weiche  auch 
er  nicht  selten  bei  friecbgetildteten  hiingcrndeii  HuiKlen  vorfand^  von  einer 
Reizung  der  Magenscltleimhaut  durcli  verscliUtckten  Speichel  abzuleiten. 
Allein  ich  habe  an  Magenfistel-Iluuden  die  Ueberzeugung  nicht  gewinnen 
können,  dass  Speicheb  ^^r  in  Berllliruiig  mit  der  MagenobeHläche  gelangt, 
eine  merkliche  Absonderung  anregt 

Bei  HundeUp  die  mit  einer  Fistelcanlilc  versehen  sind,  ffind  ich  mit- 
unter, trotz  24  .stündigen  llungernSj  in  dem  Magen  sehr  gros.se  Mengen 
aauern  Saftes  vor.  Eine  ergiebige  Absonderung  hat  immer  ungewöhn- 
liche Gründe.  In  einzelnen  Fflllcn  gaben  Spulwürmer ^  die  sich  in  den 
Magen  verirrt  liattenj  in  andern  gab  die  Canüle  selbst  zu  mechanischeo 
Reizungen  Veranlassung,  indem  sie,  bei  unzweckmässiger  Entfernung  der 
Innen-  und  Aassenplatte  von  cinanderj  die  Schleimhaut  mechanisch  irri- 
tirte.  — 

BßAUN  *y  welcher  längere  Beobachtungsreihen  über  die  Magensaft- 
abaonderuug  an  Fistelhundcn  anstellte,  geht  jedenfalls  zu  weitj  wenn  er, 
mit  8rALLU^*ZANij  dieselbe  für  eine  continuirliche,  ähnlich  der  Secretion 
der  Kiere  hält.  Er  ermittelte  die  Secretionsgrö^se  im  nüchternen  Zu- 
stande und  bei  Einwirkungen  verschiedener  Art  auf  die  Magenschleim- 
liaut,  indem  er  durch  die  Fistclöffiiung  Schwämme  in  den  Magen  ein- 
führte und  die  imbibirte  Flüssigkeit  von  Zeit  zu  Zeit  auspresste.  Es  ist 
unzweifelhaft,  dass  ein  Schwamm  auf  die  Magenschleimhaut  als  ein  sehr 
starker  Reiz  wirkt.  Lässt  man  Hunde  Schwammstückehen  verscl ducken, 
so  ist  nach  einigen  Stunden  die  Schleimhaut  an  allen  Steüen,  welche  mit 
den  Fremdkörpern  in  Berührung  sich  befinden j  stark  geröthet  und  die 
Drüsen  zeigen  microscopiseh  alle  Kennzeichen  intensivster  Thätigkeit.  Im 
Gegensätze  zu  Buaun  kann  man  sich  an  Fisteln  mit  isolirtem  Fundus- 
blindsacke  auf  das  Positivste  überzeugen,  dass  wjihrend  des  nüchterneD 
Zuötandes  die  Absonderung  ganz  stockt  oder  doch  nur  spur  weise  vor- 
1  landen  ist. 

Wenn  also  auch  uüter  Umständen  geringgradige  Absonderung 
bei  leerem  Magen  stattfinden  kanii^  so  ist  diese  jedenfalls  unbeträcht- 
lich gegen  die  erhebliehe  Seeretiou  während  der  Verdauung.  Schon 
das  blosse  Aussehen  der  Magenschleimhaut  zeigt  augenscheiolieh,  wie 
grosse  Veränderungen  mit  dem  secretorisehen  Apparate  nach  der  In- 
gestion  von  Speisen  vor  sich  gehen.    Im  nüchternen  Zustande  er- 


1  Braun,  Eckhardts  Beitr.  z,  Ätiat.  u.  Physiol.  Vn.  8,  20.  Giessen  l«i70. 

2  GbCtzker^  Neue  Unterblieb  im  gen  über  BilduiijüC  und  Äuastbeidung  dos  Pepsin. 
S.  tu,  Breslau  lsT5. 

3  Rollet,  Untersacliimgen  aus  dorn  Institute  für  Physiologie  und  Histologie  In 
Graz.  Heft  IL  S.  lb&.  1S71. 

4  Bbaun^  Eckliard^B  Bdtr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  YII.  1876. 
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^icheint  die   Schleimliaiit   des  Fundus  verliältnissmäSBig  blass,   ihre 

I  Falteu  sind  collahtrt;  sie  i&t  nur  von  dünner  Schleimlage  überzogen. 
Während  der  Verdauung  röthet  sich  die  ganze  innere  Oberfläche  in 
Folge  von  Erweiterung  der  blutKufÜhrenden  GefäsBe;  der  ßlutstrom 

1  beschleunigt  sieh  so  sehr^  dasa  die  Venen  heilrothes  Blut  führen;  die 
Schleimhaudalteu  richten  sich  in  Folge  der  stärkeren  Gefllssfilllung 

Imut  Aus  den  nadelstichähnliehen  Drüsenöflfnnngen  treten  helle  Tröpf- 
chen, welche  bald  zu  grösseren  Rinnsalen  cotifluiron.  Gleiehzeitig 
wird  die  ScldeimbÜdung  erheblich  verstärkt 

I  BR4tx  bat  Äbsontterungserscbeinnngen  so  lebhafter  Art,  flasa  Flüssig- 

keitatröpfchea    auf  der  iSchleimhautoberflüche   sichtbar   geworden    wären, 

niemals   gesehen.     Allein  die  Beobachtung   ist   seit  Beaümont  ^    vielfach 

von   den  aller verschiedenaten  Seiten  gemacht  worden.     Maa  kann  sie  an 

I  weiten  Fisteln  leicht  anstellen ,  wenn  man  eine  Spiegelröhre  in  den  Magen 

I  einführt  nnd  einen  bestimmten  Scbleimhautsbeairk  ins  Auge  fasst. 

Wirken  nun  die  Speisen  rein  meclianisch  auf  die  absondernden 
[Organe  ein,  sie  zur  Thätigkeit  anregendj  oder  verbindet  sich  oiit  der 
l  mechaniBchen  Reizung  durch  die  lugesta  eine  von  ihrer  chemischen 
[Zusammensetzung  abhängige  Einwirkung? 

Wennschon  die  Wirksamkeit  rein   mechanischer  Reizung  ausser 
f  Zweifel  steht,  so  wird  doch  vielfach  behauptet^  dass  sie  an  Ergiebig- 
keit hinter  der  durcli  verdauliche  Speisen  hervorgerufenen  Anregung 
xur  Absonderung  weit  zurückbleibe.'-    In  der  That,   wenn   man   die 
Schleimhant  des  Magens  durch  eine  Fistelöffnung  mittelst  einer  Sonde, 
eines  Glasstabes^  einer  Federfahne  u.  dgl.  reizt,  erhält  man  nur  wenig 
t  Seeret    Es  gerathen  nur  die  Drüsen   derjenigen  Schlcimhautparthie 
in  Thätigkeit,   welche  unmittelbar    von  dem  Fremdkörper  berührt 
wird;  dem  localen   Heize  entspricht  nur  loeale  Absojiderung,     Ein 
^  Reflex  auf  nicht  direct  gereizte  Schleimhautgegenden  kommt  nicht 
^  in  Stande.    Bei  weit  ausgebreiteter  mechanischer  Reizung  wird  die 
Absonderungsgrösse  zwar,  entsprechend  der  grösseren  Zahl  gereizter 
^  Drüsen,   etwas  erheblicher,  aber  sie   bleibt   immerhin   noch  gering, 
BSo  fanden  Tiedemanx  und  Gmelin"^  bei  Hunden,  denen  eine  grijssere 
Zahl  von  Kieselsteinen  in  den  Magen  eingeflihrt  wurde,  naclt  einigen 
Stunden   bei  der  Tödtung  der  Thiere  nur  wenige  (T— 10)  Gramm 


1  Beaümqnt,  Ncuo  VerHticIie  und  Beobachtungen  über  den  Magen^jaft.  Dcutsck 
▼cm  Laden.  S.  fi!»u.  7L  Leipzig  183!,  —  V^l.  Kühke,  Lehrbuch  der  physiologischen 
Cbfloiie.  S.  2S.  Leipzig  IWb.  —  Cha.rles  Hichbt,  Joura.  d>  Fanat,  d.  L  physioL  I87S, 
p.  32§  u.  fg. 

2  BaAüjiONT,  1.  c.  S.  7  L  —  Blondlot.  Trait«5  analytiquc  dela  digeation,  p.  214. 
PArift  IH43.  —  Krericus,  Wagiicr's  Handwörterbuch.  IIL  (2)  S.  7S8.  1846. 

3  TiKDEMANN  »fe  Gmblin,  Dic  VerdanuuiT  nach  Veraachen.  L  S.  92  u.  fg.  Leipzig 
trnd  Heidelberg  1824. 
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Secret  vor,  kaum  wenig  mehr  Schiff',  trotzdem  dass  er  zur  VerhUtniig 
des  UebergatigeB  des  Secretes  in  den  Darm  den  Pylorus  unterband^ 
bevor  er  den  Magen  mit  Saod^  Steinen  n.  dgl  anfUllte.  Er  gewann 
in  sechs  Stunden  höchstens  12  Gramm.  Erheblich  reichlicher  sah 
icb  den  Magensaft  fliesseu,  wenn  ich  durcli  eine  Fistel  einen  zusam- 
mengefalteten Gnmmiballon  in  den  Magen  einführte  und  ihn  wechsels- 
weise in  Pausen  von  etwa  fUnf  Minuten  aufblies  und  wieder  zusam- 
menfallen Hess,  ein  Verfahren,  bei  welchem  ein  grosser  Theil  der 
Magenoberfläche  auf  schonende  Weise  mechanisch  gereizt  winL  Trotz- 
dem aber  eiTeichen  hier  die  Secretmengen  bei  Weitem  nicht  die 
Wertbe,  wie  bei  dem  normalen  Verdawungsacte. 

lieber  die  Ursache  dieser  Verscbiedenheit  scheinen  Versuche 
Aufseh luss  zu  geben,  die  ich  an  einem  Hunde  mit  isolirtem  Fundus- 
Bliudsacke  angestellt  habe."^  Bei  gewöhnlicher  Fütterung  mit  ver- 
daulichen Speisen  begann  der  Bliudsack  zu  secernireUy  aber  nicht 
sogleich,  sondern  erst  nach  15  —  30  Minuten ^  und  fuhr  mit  der  Ab- 
sonderung fort,  bis  der  Magen  sich  vollständig  entleert  hatte,  also 
bei  einer  mittelstarken  Mahlzeit  13  — H  Stunden,  bei  einer  sehr 
starken  Mahlzeit  16 — 20  Stunden  hindurch.  Wurde  dem  Hunde  da- 
gegen sehr  schwer  verdauliche  Kost  gereicht j  z.  B.  gröblich  zer- 
kleinertes lig.  nuchae,  so  trat  in  dem  Blindsacke  zunächst  längere 
Zeit,  selbst  eine  Stunde  langj  gar  keine  Absonderung  ein.  Sie  konnte 
hervorgerufen  werden,  wenn  das  Thier  nachträglich  zu  saufen  bekam, 
dauerte  aber  auch  dann  nur  kurze  Zeit  an,  l*/2  bis  höchstens  \  Stun- 
den; letzteres  wenn  die  verftitterte  Menge  elastischen  Gewebes  sehr 
gross  und  die  Tränkung  sehr  reichlich  war. 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht,  so  scheint  es,  mit  Evidenz  her- 
vor,  dass  die  durch  unverdauliche  (oder  doch  sehr  schwer  verdau- 
liche) Ingesta  angeregte  Absonderung  sich  über  den  Reizort  nicht 
ausdehnt,  dass  aber  dem  letzteren  fern  liegende  Drüsen  in  Thätig- 
keit  geratheuj  sobald  in  dem  Magen  Resorption  stattfindet.  Mao 
muss  demnach  eine  primäre  Absonderung  und  eine  sccondäre  Ab- 
sonderung unterscheiden:  erstere  hervorgerufen  durch  den  mechani- 
schen Reiz  der  Ingesta  und  beschränkt  auf  die  unmittelbar  gereizten 
Schleimhautparthieen,  letztere  geknUpft  an  die  Einleitung  von  Resor- 
ption in  dem  Magen  und  die  gesammten  Magcndrttsen  ergreifend; 
erstere  im  Ganzen  sparsam,  letztere  weniger  ergiebig  und  anhaltend, 
wenn  nur  Wasser,  ergiebiger  und  viele  Stunden  anhaltend,  wenn  verdau- 
liche Nahrungsmittel  genossen  worden  sind  und  zur  Aufnahme  gelangen. 

1  ScmTF,  Le^ons  sur  la  physiologie  de  Ib,  digestion,  H.  p.  244.  tS67. 

2  K,  HsfiDBNHAiN,  Ärch.  f.  d.  ges.  PhysioL  XIX.  S.  148,  1870 
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Diese  Sätze  erinnern  aa  die  viel  besprochene  Laduogstlieorie  ScHiFF'a, 
doch  stimmen  sie  mit  derselben  nicht  Uberein.  Denn  S<  nrFF  versteht 
unter  L.idiing  die  Zufuhr  von  pepsinbildendem  Material  znr  Magenschleim- 
haut befaufä  FepsiDbereitung  in  den  Drüsen  und  Abgabe  desselben  an  das 
Secret.  In  diesem  Sinne  kann  ich  seinen  Anecliauungen  nicht  beipöichten, 
wie  noch  weiter  unten  bei  Besprechung  der  Pepsinabsondernng  zu  er- 
örtern sein  wird*  Drücke  ich  aber  seine  Vorstellungen  nur  im  Allge- 
meinen dabin  aus,  dass  auf  den  Abscmderungs  vor  gang  die  Art  der  Ingesta 
oder  genauer  gesagt  ihre  Verdaulichkeit  und  Resorbirbarkeit  von  Einfluss 
ist,  so  seheinen  mir  die  obigen  Thatsachen  durchaus  zu  Gunsten  jener 
veränderten  Fassung  zu  sprechen. 

Die  Frage,  wie  der  Zusammenhang  zwischen  der  Resorption  im  Magen 
imd  der  Absonderung  zu  denken  sei,  wird  in  dem  Capitel  von  dem  Ein- 
flasse des  Nervensystems  auf  die  Secretion  behandelt  werden. 

Als  kräftige  Absonderuugsreize  werden  noch  manche  chemische  Ver- 
bindungen  angeführt,  ausaer  Alkohol  und  Aether  auch  L(lsungen  von 
Kochsalz  und  namentlich  von  Alkalien.'  Schwach  alkalische  Flüssigkeiten 
werden  fast  augenblicklich  resorbirt  und  hinterlassen  als  Nachwirkung 
lange  aDhaltende  Absonderung,  Gab  Blondlot  eiiiem  Hunde  Fleisch,  das 
mit  kohlensaurem  Natroq  bestreut  war ,  so  flössen  aus  der  Fistel  zuerst 
40 — 50  Grm.  neutraler  oder  schwach  alkalischer  Flttssigkeit,  sodann  saurer 
Saft  in  aussergew5hnlich  grosser  Menge. 

Läset  man  auf  den  Magen  coneentrirte  Kochsalzlösung  oder  Alkohol 
zn  hoher  Coneentration  einwirken^  so  tritt  au  Stelle  normaler  saurer  Se- 
cretion Transßudation  neutraler  oder  schwach  alkalisclier  Flüssigkeit  von 
merklichem  Eiweissgehalte  ein,  —  ein  offenbar  pathologischer  Vorgang. 

Reichliche  Flüssigkeitsabsonderung  beobachtete  Braun  "^  nach  Ein- 
spritzung griJHserer  Mengen  Harnstofflösung  in  das  Blut.  Die  secernirte 
Flüasigkeit  enthielt  zwar  immer  Pepsin ,  aber  nicht  immer  so  viel  freie 
Säure,  um  ohne  Zusatz  von  Salzsäure  verdauend  zu  wirken.  Kacli  Ein- 
fidssuDg  gröaserer  Mengen  einprocentiger  Kochsalzlösung  (in  einem  Ver- 
suche 4800  C.-Cm.)  wurden  in  dem  Magen  erhebliche  Flüasigkeitsquanta 
abgesondert,  von  welclien  aber  nur  die  ersten  Portionen  sauer,  die  spä- 
teren neutral  oder  doch  sehr  schwach  sauer  reagirten  und  Pepsin  nicht 
I  enthieUen.  Bei  ähnlichen  Versuchen  mit  geringeren  Mengen  K{»chsalz- 
I  lösTing  sah  GRrT?,xER=^  den  Pepaingehalt  der  Schleimhaut  sinken  und  die 
Drflsen  in  den  für  jede  energische  Absonderung  charakteristischen  histo- 
logischen Zustand  übergehen. 

Wie  so  viele  andere,  so  werden  auch  die  Magendrltaen  durch  Pilo- 
carpininjection  in  Thätigkeit  versetzt.  Um  hierüber  Sicherheit  zu  er- 
kngen,  muss  vor  der  Einspritzung  der  Oesophagus  geschlossen  werden^ 
da  sonst  massenhaft  Speichel  verschluckt  wird.  Nach  wiederholter  In- 
jection  kleiner  Dosen  fand  ich  in  dem  Magen  stets  nicht  unerhebliche 
Mengen  sauren  Saftes  vor. 

t  BLomJLOT,  Traitö  analytique  de  la  digestion.  p,  219,  Paris  1843.  —  Frehichs, 
'  Vcrdauinig,  S.  7*18.  —  Kühhe,  Physiologische  Chemie.  S.  28* 

2  ßüArN,  Eckharcrt*  Beitr.  z.  Anat.  n.  Phy.^ioL  VIT,  S.  52.  1876. 

3  Gbützneb,  Neue  Untersuchungen  über  die  BildiinK  und  Ausscheidung  des 
Pepsin.  S.  §5.  Breslau  IS75. 
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m.  Elnflass  des  NerTensystems  auf  die  Bildung        m 
der  Magen  sccrete*  ^ 

Während  bei  den  Speicheldrüsen  der  directe  Einfluss  der  zu 
ihnen  tretenden  Nerven  auf  ihre  Absonderungsthätigkeit  mit  Sicher- 
heit festgestellt  istj  lUsst  ßich  ein  ebeuBO  unzweifelhafter  Beweis  für 
die  Abhängigkeit  der  Secretionsvorgänge  in  der  Magensehleimhaut 
von  der  Einwirkung  des  Nervensystems  bis  jetzt  nicht  fuhren. 

Zwar  scheinen  mancherlei  Wahrnehmungen  ein  Eingreifen  be- 
sonderer Absonderungsnerven  in  die  secretorischen  Vorgänge  wahr- 
ficUeinlieh  zu  machen. 

Schon  der  Umstand,  dass  jede  mechanische  Einwirkung  auf  die 
Oberfläche  der  Magenschleimhaut  die  Absonderung  des  Magensaftes 
anregt,  ist  sehr  verführerisch  fiir  die  Annahme  eines  durch  Xerveu 
vermittelten  Reflex  Vorganges*  Man  könnte  diese  Vermuthung  selbst 
der  Erfahrung  gegenüber  vertheidigen,  dass  mechanische  Reizung 
ihre  Wirkung  auch  dann  nicht  versagt,  wenn  alle  nervösen  Verbin- 
dungen des  Magens  mit  den  grossen  Nervencentris  getrennt  sind.  Es 
blieben  ja  al^  möglicher  Weise  reflectorisch  wirksame  Centra  immer 
noch  die  zahlreichen,  in  der  Magenwandung  selbst  gelegnen  Gang- 
lienzellen Übrig.  Allein  vollst-ändige  Sicherheit  scheint  mir  jene  Auf- 
fasBung  nicht  zu  haben,  wenn  ich  daran  denke,  dass  nach  den  schönen 
Untersuchungen  Darwin's  bei  Pflanzen  durch  mechanische  Reizung 
Drüsenabsonderung  herbeigeführt  werden  kann,  ^  Die  Mr»glichkeit 
kann,  so  weit  ich  sehcj  nicht  ausgeschlossen  werden,  dass  die  mecha- 
nischen Einflüsse  direct  auf  die  absondernden  Drüsen  des  Magens 
einwirken.  Die  Fortleitung  des  Reizes  auf  die  Drüsenzellen  in  der 
Continuität  des  Epithels  scheint  mir  hier  nicht  schwieriger  verständ- 
lich, als  bei  den  oben  erwähnten  pflauxHchen  Absonderungsorganen. 

Als  eine  weitere,  bei  der  vorliegenden  Frage  mit  in  Betracht 
kommende  Erscheinung  ist  die  Röthung  des  Blutes  in  den  Magen- 
venen während  des  Verdauungszustandes  zu  erwähnen.  Die  Analogie 
mit  dem  thätigen  Zustande  in  den  Speicheldrüsen  springt  in  die 
Augen.  Aber  eben  doch  nur  eine  Analogie.  Auch  in  den  Speichel- 
drüsen hängt  die  Gefässerweiternng  bekanntlich  von  andern  Nerven- 
fasern ab,  als  die  Bildung  des  Secretes.  Daraus,  dass  der  Magen 
im  Secretionszustiinde  Erscheinuögen  zeigt,  welche  auf  den  Besitz 
gefässerweiternder  Nerven  schliessen  lassen,  folgt  jedenfalls  noch 
nicht  mit  Sicherheit,  dass  er  auch  über  die  zweite  Classe  von  Ner- 
venfasern, die  gecretorischen,  verfügen  müsse. 
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Ein  sicherer  Beweis  für  die  Mitwirkung  von  Nerven  bei  der 
Einleitung  der  Magensaftsecretion  würde  es  sein,  wenn  die  mehr- 
fiiohen  Angaben  ttber  allen  Zweifel  ständen,  dass  der  blosse  Anblick 
von  Speisen  bei  hungrigen  Individuen  genüge,  die  Absonderung  her- 
beizufbhren.  Solches  vielfach  bei  Hunden  gesehen  zu  haben,  geben 
z.  B.  BiDDER  &  Schmidt  ^  an,  auch  dann,  wenn  durch  Unterbindung 
der  Speichelgänge  der  Verdacht  beseitigt  worden  war,  als  könne  die 
aus  der  Magenfistel  strömende  Flüssigkeit  von  verschlucktem  Speichel 
herrühren.  Ganz  besonders  interessant  ist  eine  einschlägige  Beob- 
achtung Richet's  *  am  Menschen.  Bei  der  Versuchsperson,  Marcelin 
R.,  war  ein  vollständiger  Verschluss  der  Speiseröhre  vorhanden,  des- 
sentwegen Verneuil  mit  bestem  Erfolge  eine  Magenfistel  anlegte. 
Der  Oesophagus  war  so  unwegsam,  dass  beim  Kauen  von  Kalium- 
eiseneyanttr  keine  Spur  dieses  noch  in  kleinsten  Mengen  so  leicht 
entdeckbaren  Salzes  in  dem  Magen  nachgewiesen  werden  konnte. 
Wurden  dem  Patienten  stark  schmeckende  Speisen  (Zucker,  Citronen- 
scheiben  u.  s.  f.)  zum  Kauen  gegeben,  so  entleerten  sich  aus  der  Ma- 
genfistel jedes  Mal  reichliche  Mengen  von  Magensaft.  Diese  Anga- 
ben scheinen  allerdings  vollständig  unverdächtig,  selbst  gegenüber 
den  negativen  Ergebnissen,  zu  welchen  bei  ähnlichen  Versuchen  an 
Magenfistelhunden  Braun  gelangte^;  sie  scheinen  einer  reflectorischen 
Auslösung  der  Magensaftabsonderung  das  Wort  zu  reden.  Wie  aber, 
wenn  die  reflectorische  Wirkung  zunächst  nur  in  Erregung  von  Ma- 
genbewegungen bestände  und  erst  diese  die  unmittelbare  Ursache 
der  Absonderung  würden?  Oder  wenn  es  sich  um  vasomotorische 
Reflexe  handelte,  welche  indirect  zur  Absonderung  führen?  Das  Ge- 
wicht dieser  Bedenken  steigt  für  mich  durch  die  bereits  oben  er- 
wähnte Thatsache,  dass  in  einem  isolirten  Fundusblindsacke  die  Ab- 
sonderung selbst  durch  Kauen  und  Verschlucken  von  Speisen  keines- 
wegs sofort,  sondern  erst  nach  mehr  oder  weniger  langer  Zeit  angeregt 
wird.  Es  muss  demnach,  meine  icb,  der  gänzliche  Mangel  directer 
Beweise  bezüglich  der  Annahme  absondernder  Nerven  zum  Mindesten 
vorsichtig  machen. 

Während  bei  den  Speicheldrüsen,  Thränendrüsen  u.  s.  f.  gewisse 
von  Aussen  an  diese  Organe  herantretende  Nerven,  wenn  durch  die 
Ströme  des  Magnetelectromotors  erregt,  lebhafte  Absonderung  her- 
vorrufen, ist  es  mir  auf  keine  Weise  gelungen,  ein  gleiches  Resultat 

1  F.  BiDDEB  &  C.  Schmidt  ,  Die  Verdauungss&fte  und  der  Stoffwechsel.  S.  35. 
Mkaua.  Leipzig  1852. 

2  Ch.  fticHBT,  Journ.  de  Tanat.  et  d.  1.  ühysioi.  1 878.  p.  1 70. 

3  Bbauk,  Eckhard's  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  Vn.  S.  42. 1876. 
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durcli  die  den  Mageu  ver&iorgeüden  Nerven  zu  erzielen.  Ich  verfuhr 
bei  diesen  Versuchen  so,  dass  ich  durch  eiue  weite  Fistel  io  den 
leeren  Magen  hungernder  Thiere  einen  FEBGussON'schen  Seheiden- 
Spiegel -einführte  (bekanntlich  eine  aussen  geschwärzte,  innen  hell 
spiegelnde  Glasröhre)  und  mittelst  derselben  die  Schleimhaut  sorg- 
fältig beobachtete,  während  die  Vagi  oder  die  Splanchnici  oder  das 
verlängerte  Mark  gereizt  wnrden.  Ich  habe  niemale  Absonderung 
wahrnehmen  können.  Wurden  die  Vagi  sehr  stark  erregt,  so  schien 
sich  einige  Male  der  Magen  mit  Fltlssigkeit  zu  filllen.  Allein  es 
ergab  »ich  sehr  bald,  dass  hier  nur  eine  Rückbeförderung  von  Dann- 
inhalt durch  antiperistaltische  Bewegungen  vorlag;  darüber  Hess  die 
Beimengung  von  Galle  und  von  bereits  im  Darrae  befindlichen  Speise- 
theilen  keinen  Zweifel.  Bei  der  Splanchmcusreizung  erblasste  die 
Schleimhaut  des  Fundus  sichtlich,  zum  Zeichen  der  Wirksamkeit  der 
electriscben  Ströme;  die  Falten  derselben  machten  kleine  Bewegun- 
gen, als  wollten  sie  sich  aufrichten.  Trotzdem  trat  keine  merkliche 
Absonderung  ein. 

Mit  diesen  negativen  Resultaten  der  Reizung  der  Magennerven 
stehen  die  Ergebnisse  ihrer  Durchschneidung  im  vollsten  Einklänge. 
Sie  ist  seit  langer  Zeit  an  den  herumschweifenden  Nerven  geübt 
worden;  über  den  Einfluss  dieser  Operation  existirt  eine  weitläu- 
fige, mit  A-  VON  Haller  beginnende  Literatur.  Während  frtihere 
Forscher  nach  derselben  eine  gänzliche  Aufhebung  oder  doch  mehr 
oder  weniger  intensive  Störung  der  Ma^enverdauung  eintreten  zu 
gehen  vermeinten  ^  hat  sich  später  nach  völliger  Uebereinstimmung 
einer  Reihe  von  Beobachtern  herausgestellt ,  dass  im  schlimmsten 
Falle  nur  eine  unmittelbar  auf  den  schweren  Eingriff  folgende,  aber 
bald  wieder  weich eude  Unterbrechung  der  Absonderung  des  Magen- 
saftes Platz  greift.  Nach  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  treten  alle 
Acte  der  Magenverdannngj  die  secretorischen  wie  die  motorischen,, 
wieder  in  normaler  Weise  ein. 

Wenn  Haclkh  liHnüg  als  der  Erste  citirt  wirdj  welcher  die  Störung 
der  Magen  Verdauung  nach  Durchschneidung  der  herumscliweifenden  Nerven 
beobachtet  liabe,  so  sind  dessen  Angaben  doch  so  kurz  und  so  allgemeiner 
Natur,  dass  auf  dieselben  wenig  Werth  zu  legen  ist  Er  sagt:'  In  cuniculis 
et  canibus  ligavi  alteriua  primo  laterisj  deinde  utriusqiie  ncrvum  vagnm. 
Supervenerunt  vomitus  aut  certe  ad  vomitum  conatus,  putredo  eorum,  qnae 
ventriculo  continebantur. 

Im  Verlauf  dieses  Jahrhunderts  wurden  zahlreiche  Beobachtungen 
tiber  die  in  Rede  stehende  Frage  angestellt,  von  den  verschiednen  For- 
schem mit  verschiednem  Ergebnisse.    Der  hauptsächliche  weun  auch  nicht 
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"eiiizige  Grund  für  diese  Differenzen  lag  wohl  darin  ,  dass  die  einen  Ex- 
perinientatorcn  (frUiierliin  alle)  die  Nv.  va^^i  am  Halae  durclisclmitten, 
die  andern  dagegen  die  Trennung  tinterbalb  des  Zwerchfelles  vornalimen* 
In  dem  erateren  Falle  werden  bekanntlich  schwere  und  «chliesalich  lethal 
verlaafende  Störungen  der  Atlimung  und  des  Kreislaufes  herbeigeführt; 
ihre  Folgen  für  das  Allgemeinbefinden  der  Thiere  ziehen  den  Magen  in 
Mitleidenschaft.  Denn  bekann tlicli  hebt  jede  intensiv  fieberhafte  Affection 
die  Absonderung  des  Magensaftes  auf  oder  setzt  dieselbe  doch  sehr  wesent- 
lich herunter. 

Das«  die  Absonderung  sauren  8aftes  nach  der  nurchschneidung 
der  Vagi  am  Halse  gänzlich  stocke,  behaupteten  z.  B*  Wilson  PhilifpI 
(die  Bewegungen  des  Magens  bestehen  fort),  in  neuerer  Zeit  PriEunHs- 
(bei  Hnndeu ,  Katzen ,  Kaninchen  bleiben  die  Nahrungsmittel  nach  der 
Dixrchscbneiduug  unverändert,  der  Mageninhalt  reagirt  nicht  sauer,  son- 
dern alkalisch  wegen  Alteration  der  Seeretion.  F.  lüsst  die  Mfiglichkeit 
offen,  dass  später  die  uormale  Absonderung  sich  vielleicht  wieder  herstellt, 
Jdie  sympathischen  Geflechte   des  Plex.  coeliacus  unversehrt   bleiben V 

BcRN-iRD'^*  (bei  Magenfistelbunden  kann  man  beobachten ,  dass  nach 
der  Durchsclineidung  die  Schleimhaut  erblasst,  livide  wird,  die  saure 
Reaction  aufhcirt  und  alkalischer  Absonderung  Platz  macht)  u.  Ä, 

Eine  grössere  Anzahl  von  Forschern  erklärt  sich  nicht  sowohl 
für  günzliche  Unterbrechung,  als  für  Ver langsamnng  der 
Verdauung^  welche  Manche  nur  von  Störung  der  Magenbewe- 
gungeo  ableiten.  Zu  den  Letzteren  gehören  z.  B,  Brfschet  und  Milne- 
EnwARDs*:  Die  Verdautuig  lasse  sich  wieder  in  normalen  Gang  bringen, 
wenn  mau  durch  electrischc  Reizung  der  vagi  Bewegungen  des  Magens 
hervorrufe,  —  eine  von  Mt^iXER  und  Dieckudff''  widerlegte  Behauptung; 
—  ferner  Lokget*^:  Milch  gerinnt  noch  im  Magen  von  Hunden,  denen 
1 — 2  Tage  vorher  die  Nv.  vagi  durcbschnitten  worden  sind.  Bei  me- 
chanischer Heizung  sondert  die  Magenschleimhaut  noch  Tropfen  sauren 
Secretes  ab,  aber  langsamer  als  im  Normalzustande»  Bringt  mau  bei 
operirten  Hunden  kleine  Mengen  von  Nahrungsmitteln,  z,  B.  Fleisch,  in 
den  Magen,  so  werden  sie  völlig  verdaut  und  in  den  Darm  übergeführt* 
Bei  Einführung  grosser  Mengen  von  Nahrungsmitteln  wird  der  Spei&e- 
ballen  nur  ao  seiner  Oberfläche  verdaut,  in  der  Mitte  nicht  verändert.  Nach 
diesen  Erfahrungen  glaubt  L,  die  hauptsächlichste  Ursache  der  Verdauungs- 
atörung  in  der  Schwächung  der  Magen be weg ungen  suchen  zu  müssen.  Zu 
thallcben  Anschauungen  gelangten  BoiTcnARDAx  und  Sandras*  u,  A. 

Andre  Beobachter  sehen  die  Ursache  der  Verdauungsstfirung  in  einer 


1  Wilson  Phimpp  ,  An  experimental  inquiryto  tbe  lawsoftb©  vital  fuuctions. 
p.  154.  London  ISIS. 

2  FaKBicHß,  Art.  Verd,  in  Wagner's  Handwörterbuch.  HI.  Abth.  l.  S.  82  L  823. 

3  Ol.  Bebnabd  ,  Le^onB  sur  la  physiologie  et  la  pathologie  du  Systeme  nerveux. 
n.p,  421.  1S5&. 

4  HaEscHBT  &  MiLNB  EnwARDd,  Ann.  des  aciences  naturelles.  IV.  p.  257*  Paris 
1H25. 

5  J.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie,  l.  Aufl.  L  S.  459.  Coblenz  1844. 

6  LoxoKT,  Trait^  de  phyyiologie,  L  p.  274.  Paria  1808. 

7  BaccHARDAT  &  Saxdras,  Compt.  rend.  XXIV.  p.  58,  1S47. 


n 


1 20     HEiBiiHHAtK,  Physiologie  der  Ab sonderungs Vorgänge.  2,  Ab&ckn.  Der  Magen. 

wenn  aneli  nicht  völligen  Aufhebung,  so  doch  Verminderung  der 
absondernden  Thätigkeit  des  Magens,  so  J.  Mi^lleä^^  welcher 
bei  gemeinschaftlidi  mit  DiErKiiOFF  an  Vögeln  angestellten  Versuchen  den 
Magensaft  zwar  nocli  sauer  fand,  aber  nicht  in  dem  Grade,  wie  im  Normal- 
zustände, 

Entscheidendere  Resultate,  als  die  in  den  obigen,  unter  sich  wider- 
spruchavoUen  Angaben  niedergelegten,  wurden  erst  erlangt,  nachdem  man 
bessere  Methoden  theilß  der  Beobachtung,  theils  der  Trennung  der  Vagi 
anzuwenden  begonnen.  Zuerst  waren  es  Bidder  und  Shimiot,  die  in  ihrem 
elassischen  Werke  über  die  Verdauungssüflte-  langer  ausgedehnte  Beob* 
achtnngen  ttber  den  Einfluss  der  Vagusdurehsclineidung  auf  die  Mngensaft- 
absonderung  angtellten.  Der  beraerkenswertheste  Versuch  (S*  93 )  lieferte 
das  Ergebniss,  dass  hk  4  Stunden  vor  dem  Tode  des  Thieres  weder  die 
Menge  noch  der  Säuregehalt  des  Secretes  von  der  Norm  we^entlicb  ab- 
wich. In  einem  zweiten  Falle  sank  die  Absonderung  auf  eine  sehr  geringe 
Grösse*  Diese  Verminderung  war  aber  nicht  dirccte,  sondern  nur  indirecte 
Folge  der  Operation.  Denn  das  Thier  vermochte  weder  Speise  noch  Trank 
in  den  Magen  hinabznbefördcrn,  so  dass  der  Körper  allmählich  an  Wasser 
verarmte.  Wurden  durch  die  Fistel  in  den  Magen  ei ü ige  hundert  Gramm 
Wasser  eingespritzt,  so  begann  nach  deren  Resorption  ergiebige  Secretioa 
sauren  Saftes  von  normalem  Säuregehalte»  Von  der  Herabsetzung  der  Ab- 
sonderung rührte  es  auch  wohl  her,  dass  innerhalb  des  Magens  Eiweiss- 
wtlrfel  nach  der  Operation  weniger  energisch  gelöst  wurden,  als  vorher. 
—  Mit  Jenen  Reobachtungen  stimmen  ähnliche  von  Panitm-*  Uberein,  der 
nach  Durchschneidung  der  Vagi  in  der  ersten  Zeit  die  Absonderung  auf 
eine  äusserst  geringe  Grösse  sinken,  atlniählich  aber  wieder  in  die  Höhe 
gehen  sah» 

Alle  bisherigen  Mittheilungen  be/Jehen  sich  auf  die  Trennung  der 
Vagi  am  Halse.  Schon  Ma*:^enoie  suchte  den  Folgen,  welche  diese 
Operation  ftlr  die  Herz-  und  Athmungsthätigkeit  hat,  dadurch  zu  begegnen, 
dafis  er  die  Trennung  der  Magen  zweige  des  Nerven  in  der 
Brusthöhle  vollzog,  wonach  er  eine  Störung  der  Cbymification  nicht 
beobachtet  haben  will.*  Einen  ähnlichen  Weg  schlug  Brächet'*  ein;  er 
bemerkte  aber  dabei,  dass^  bei  der  von  Maoendie  geübten  Trennung  der 
beiden  Vagnsstänime  in  der  Brusthöhle  neben  dem  Oesophagus  gewisse 
Zweige  unversehrt  bleiben^  welche  tiefer  in  der  bindegewebigen  Umhüllung 
der  Speiseröhre  zum  Magen  verlaufen»  Deshalb  entschioss  er  sich  zur 
totalen  Durclischneidung  des  Oesophagus.  Er  fand  die  Speisen  trotzdem 
an  ihrer  Oberfläche  verdaut;  die  Unterbrechung  der  Verdauung  rühre  von 
der  motorischen  Lähmung  her,  Vollkommene  Erhaltung  der  Verdauung^ 
nach  Durclischneidung  der  Vagusstämme  unterhalb  des  Zwerchfelles  am 

1  J.  MüLLEa,  Handbuch  der  rhysiologie.  \.  Aufl.  1.  S.  459.  Coblon«  1844. 

2  F.  BmDER  &  C,  Schmidt  ,  Die  Verdauungssiifte  und  der  Stoffwechsel.  S.  90. 

3  Panüm,  Bibliothek  forLaeger  VI.  (Scbniidr.H  Jahrb.  XCIIL  S.  t5a.Ref.  v.  n. 
BuaoH,  1856. 

4  MAGKNi>iB,rhy  Biologie,  übersetzt  von  Heus  inger.  11.  S.  84.  Eisenach  und  Wien 

isse. 

5  Brächet,  Practischo  Untersuchungen  über  die  Verrichtungen  des  Gaaglion- 
nervenaystemä.  Deutsch  von  Flios.  S.  15b.  Quedlinburg  u.  Leipzig  IB3G. 
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For,  0€saphage«m  beobachtete  in  einer  grösseren  Versuchsreihe  an  Hun- 
den  Kritzleb*. 

Die  sorgfältigste  Revision  aller  Veraache  seiner  Vorgänj^er  hat  SrniFP 
angestellt-.  Nacii  Durchschncidiing'  der  Vagi  am  Halse  tritt  nnr  ia  der 
ersten  Zeit  eine  Störung  der  Absondernngsvorgänge,  nameatüeh  auch  der 
Pepsinbildungj  in  der  Magenschleinihaut  ein;  saurer  Saft  wird  nur  in  so 
geringer  Quantität  secernirt,  dass  ein  wenig  verschluckter  Speichel  zur 
Nentralisation  genügt  und  bei  Injection  von  kohlensaurem  Natron  die 
Reaction  der  Magenschleimhaut  lange  alkalisch  bleibt  Nimmt  mau  die 
Trennung  der  Vagusstamuie  und  der  gesamraten  in  dem  Bindegewebe  um 
den  Oesophagus  verlaufenden  Nerven  an  der  Cardia  vor,  so  wird  im  glück- 
lichen Falle  die  Verdauung  gar  nicht  nnterbrochenj  jedenfalls  tritt  nach 
kurzer  Zeit  wieder  saure  Abgc^ndening  ein ,  und  zwar  so  reichlich  ^  dass 
in  den  Magen  injicirtes  kohlensaures  Natron  sehr  schnell  neutralisirt  wird. 

Wenn  somit  naeh  den  eben  mitgetheilten  Beobncbtnngen  Abson- 
derung nonnalen  siauren  Magensaftes  aiieh  ohne  Beihülfe  der  Nv.  vagi 
erfolgen  kann,  so  gilt  dasselbe  ebenso  bezüglich  der  s}Tnpathischeu 
Magengeflechte.  Schon  Pincl'S^  vermisste  jede  Secretioiisänderung 
im  Magen  nach  Ausrottung  des  Plex.  eoeliaeuj?  bei  HundeOj  Katzen, 
Kaninchen.  Aduian*  konnte  weder  durch  Reizung  des  Plex.  coelia- 
cus Absondernug  hervorrufen,  noch  nach  Exstirpation  dieselbe  «auf- 
hcben,  Zn  gleich  negativen  Resultaten  gelangte  auch  Schiff*';  selbst 
wenn  der  Entfernung  des  Plex.  coeliacas  die  Dnrehsehneiduog  säramt- 
lieber  Magenzweige  des  Vagus  voraiifgegangen  war,  kehrte  nach 
einiger  Zeit  die  normale  Verdauung  wieder,'' 

Das  Ergebntss  der  zahlreichen  obigen  Beobachtungen  lautet  also 
ohne  Zweifel  dahin,  dass  die  von  Aussen  an  den  Magen  herantre- 
tenden  Nerven  keinen  nach^veisbaren  Einfluss  directer  Art  auf  die 
Absonderung  besitzen.  Der  Erfolg  localer  mechaniecher  Reizung  der 
Scfaleimbaut  kann  vielleicht  auf  die  Mitwirkung  seeretorischer  Ner- 
ven, welche  ihr  Reflexcentruni  io  der  Magenwand  selbst  haben  mtlssten, 
bezogen  werden.  Doch  liegt  auch  unbestreitbar  die  Möglichkeit  unmit- 
telbarer Einwirkung  auf  die  secernirenden  Elemente  vor;  eine  ßichere 
EntBcheidmig  zu  geben,  reichen  die  bisherigen  Beobachtungen  nicht  aus. 


t  Kritzlbb,  Ueber  den  Einiuss  des  nv.  vagus  auf  die  ßescbaffenheit  der  Secre- 
ti&a  der  Magenaafbdrttsen.  Giessen  I  >^tiu. 

2  Schiff.  Le^ns  aar  k  physiologie  de  la  digestion.  I.  p.  336  u,  fg,  Florence  et 
Tiuin,  Paris,  Berlin  1S67. 

Z  PiäcüSt  Experimenta  do  vi  nervi  va^i  et  sympathici  ad  vaaa,  secretioaem,  nu- 
triÜonem  tractus  intestinalis  etrenum.  Breslau  ts56. 

4  An&iAj^s  Eckhardts  Beitr  x,  Aiiat.  u.  Phyäiol,  IlL  S.  59.  Giessen  ISÖ3, 

5  ScmFF,  Le^ons  stir  la  physiolog^e  de  Ia  diticstion.  IL  S.  S9G- 
r»  Vd.  auch  S-  Lamansky  :  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (31  XXVUI.  S.  59.  tHm,  Femer 
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L  Die  Ab80Ederuiig  des  Scklelmes. 

Während  im  oUcliternen  Zustande  nur  eine  dünne  Schleimla 
die  innere  Oberfläche  des  Magens  bedeckt j  wird  während  der  Ver- 
dauung die  Sehleimsecretion  in  mqj'klichemj  aber  bei  verschiedenen 
Thierclaswen  immerhin  veräcbiedenem  Miiasse  gesteigert  Am  geriog:- 
öten  ist  die  Mehrprodnction  von  Muein  bei  Fleischfressern  (Hund, 
Katze)}  am  stärksten  bei  Pflanzenfressern  (Kaninchen,  namentlich 
Meerschweinchen), 

Dass  der  seh  leim  bildende  Apparat  in  dem  Oberfläehenepithel  der 
Magenschleimhaut  gegeben  sei,  darüber  herrscht  nicht  der  mindeste 
Zweifel.  Das  Protoplasma  der  in  dem  ersten  Capitel  beschriebenen 
Zellen  geht  Mucinmetamorphose  ein.  Die  Mucinumwandlung  scheint 
nicht  von  vornherein  das  gesummte  Protoplasma  gleichzeitig  zn  bc- 
treften,  sondern  nur  allm^ihlich  von  der  freien  Basis  nach  der  Spitze 
der  Zelle  hin  fortzuschreiten.  Denn  in  verdauenden  Mägen  findet 
man  in  der  Regel  nur  den  vordem  Theil  des  Protoplasmas  umge- 
wandelt und  in  den  eigenthUmlichen ,  flir  die  Schleimmetamnrphose 
charakteristischen  Qnellharkeitszustand  ühergettthrt,  während  in  dem 
hintern,  den  Kern  einschliessenden  Theile  der  Zelle  das  Protoplasma 
keine  sichtlichen  Veränderungen  aufweist,  Dass  aber  schliesslich  die 
Mueinmetaraorphose  auch  auf  diesen  sieh  fortsetzt,  lehren  die  leeren 
ZelldUtenj  welche  man  während  der  Verdauung  abgestossen  und  dem 
den  Speiseballen  nmhllllenden  Schleime  beigemengt  tJudet^  verein- 
zelt bei  Hunden,  in  grossen  Mengen  bei  Kaninchen  und  Meerschwein- 
chen. Der  Ersatz  geschieht  von  der  unter  den  Cylinderzellen  be- 
tindlichen  Lage  rundlicher  Ersatzzellen  aus  (vgl.  oben  Cap.  VII). 

In  der  geschilderten  Weise  wird  die  Schletinbildung  bereits  von 
ToDD'BowMAN ',  von  ÜQNOERs-  u.  A.  beschrieben. 

Keuerdings  hat,  wie  schon  oben  bei  Beschreibung  des  Msigenepithels 
bemerkt  worden,  Biedermann  -'  einer  Auffassung  der  Sebleimbildung  Gel- 
tung zn  vergehaflTen  versucht,  welche  von  der  bisher  giltigen  wesentlich 
abweicht*    Der  vordere  Theil  des  Zellinhaltea  bilde  sieh  zu  einer  dunkeln 

1  ToDB-BowMAN.  Pbysioloffical  anatomy  of  man  II.  p.  192,  London  1856. 

2  DosDERs,  Lelirbiich  der  Phvsiologie.  f.  S.  lOü.  1S56. 

3  BiRiJBBMANs,  Sitzgsber.  d.  XViener  Acad.  3,  Äbth.  LXXI.  1875. 
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grobköroig^eo,  leichtquellbaren  Masse  um,  welche  sicli  chemisch  different 
von  dem  io  der  Umgebung  des  Kernes  unverändert  gebliebenen  Proto- 
plasmareste  verhalte  und  bei  manchen  Thieren  nacli  Behandlung  mit 
Osminmsäure  und  Glycerin  eine  feine,  auf  Porencanäle  deutende  Länga- 
fitreifung  zeige.  Entweder  dringe  der  in  der  Zelle  gebildete  Schleim 
fortwährend  durch  jene  Porencanäle  durch,  oder  der  Pfropf  wandle  sich 
an  seinem  obern  freien  Ende  fortwährend  in  Schleim  um,  während  er 
von  unten  her  fortwährend  anwachse.  —  Ich  habe  bei  «ehr  häufigen 
üntersucbungen  des  Magenepitliels  keine  Andeutung  wirklicher  Poren- 
canäle  finden  können  und  sehe  keinen  Grund,  den  „Pfropf**  als  beson- 
deres organisirtes  Gebilde  anzugehen.    Derselbe  ist  Nichts,  als  der  in  der 

,  Mucinmetamorphose  begriffene  Theil  des  Protoplasmas,  der  nattirlich  von 
dem  unveränderten  Protoplasma  chemisch  verschieden  ist,  — 

lieber  den  Ersatz   der  Epithelzellen   macht  Watney   einige   nähere 

I  Angaben.^  Sie  vermehren  sich  durch  Theilung,  indem  von  ihrem  untern 
Je  kleine  runde  Zellen  abgeschnürt  werden,  wie  sie  bereits  oben  als 
jyitheliale  Zellen  beschrieben  wurden.  Indem  diese  letzteren  an  Grösse 
bbmen  und  sich  von  Neuem  theilen,  drängen  sie  sich  von  unten  her 
zwischen  die  gewöhnlichen  Epithelzellen  ein  und  bilden  durch  Vermeh- 
rung knospenartig  gestaltete  Gruppen j  welche  sich  besonders  häufig  bei 

I  jungen^  aber  auch  constant  bei  erwachsenen  Thieren  vorfinden  und  deren 
Elemente  schliesslich^  an  Länge  zunehmend,  so  dass  sie  die  freie  Magen- 
fläche erreichen,  zu  gewöhnlichen  Epithelzellen  werden. 
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IL  Ble  StStteii  der  Pepslnbildttng  in  der  Magensebleltiiliaiit. 

/.  Aellere   Vorslelimigen, 

Nachdem  Wassmann  in  seiner  vortrefflichen  Dissertation  "^  zuerst  die 
beiden  DrUsenformen  des  Magens  gefunden,  trat  ihm  begreiflicher  Weise 
6ofort  die  Frage  entgegen^  welche  Drüsen  als  die  Bildungsstätte  des  ver- 
dauenden Princips  anzusehen  seien*  Nach  einigen  einfachen  Beobach- 
tangen  gelangte  er  zu  dem  Schlüsse,  dass  das  Pepsin  in  den  Drüsen  der 
Pars  glandulosa  ^'  bereitet  werde. 

Denn  Sttickchen  dieser  Schleimhautparthie,  mit  sehr  verdünnten  Säuren 
IQ  der  Wärme  kurze  Zeit  digerirt,  lösen  sich  mit  Hinterlassung  nur  ge- 
ringer Flöckcben  auf,  Bruchstücke  der  übrigen  Schleimhaut  schwellen 
in  verdünnter  Säure  nur  an,  ohne  sich  zu  lösen*  Diese  Beobachtung  ist 
6piter  z*  B.  von  Schiff  *  mit  ähnlichem  Resultate  wiederholt  worden: 
Schleimhautstücke  der  Pylorusgegend  widerstehen  der  Selbstverdauung 
% — 10  mal  so  lange,  als  Stücke  der  Fundusgegend* 

Wird  ferner  gekochtes  Ei  weiss  bei  35  —  40  <*  C.  mit  angesäuertem 
Walser  digerirt,    dem   ein   Stückchen  der  Fundusachleimhaut   zugesetzt 


1  Watttet,  Philos.  TransaLt.  CLSTI,  pt.  2* p.  471, 

2  Wassmanj.'^  De  digostioiie  nonnoUa.  Berohni  1  H'M. 

3  So  nannte  er  doiyenigen  Tkeil  der  Schleimhaut^  dessen  Drüsen  Belegzellen 

4  BouiFP,  Le^oni  surla  physiologie  de  la  digc^tion.  H.  2S6.  1B67« 
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worden  iet,  so  löst  es  sich  in  t — l^j2  Stunden.  Schleimhautetücke  der 
Pylonisgegend  bewirken  die  Lösung  erst  in  I3~S  Stunden. 

Endlich  gelingt  es  sehr  schwer,  die  klein  gesclmittene  P.  glandnloaa 
dnrcli  anhaltende  Behaudluttg  mit  Wa&ser  von  allem  Pepsin  zu  befreien; 
die  übrige  Schleimhaut  bliest  schon  durch  3— 4  maliges  Auswasclieii  mit 
Wasser  ihr  Pepsin  eiu,  was  zu  dem  Schiusae  führt,  dass  das  Pepsin 
hier  nur  durch  Imbibition  aufgenommen  ist 

Wasrmann  folgerte  ans  diesen  drei  Beobachtungen,  dass  der  „drüsige" 
Thcil  der  Schleimhaut»  wo  nickt  die  einzige,  so  doch  die  hanptsächlichste 
Quelle  des  Pepsin  sei.  Da  sich  bei  Wiederholungen  seiner  Versuche  * 
stets  ähnliche  Resultate  in  Bezug  auf  das  Verdauungsvermiigen  der  Fun- 
dus- und  der  Pylorussckleimhaut  ergaben  ^  wurde  die  AuBicht  zu  einer 
allgemeinen  und  unangefoelitenen,  dass  die  Pepsinbildung  ansschliessück 
den  „  Labzellen "*  der  Fnndusdrtlsen  zukomme.  Der  etwaigen  functionellen 
Bedeutung  der  Pylorusdrüsen  wurde  kaum  ausdrücklich  gedacht;  man 
sah  sie  stillschweigend  als  einfache  Fortsetzuagen  des  Schleim  bereiten- 
den Oberflächenepithelö  an. 

So  bheben  die  Vorstellungen,  bis  Rollet's  und  meine  Arbeiten  Über 
den  Bau  der  Labdrtisen  durch  die  Entdeckung  des  constanten  Vorkommens 
zweier  verschiedner  Zellenarten  in  den  Fundusdrüsen  und  der  von  mir 
gelieferte  Nachweis  bestimmter  typischer  Veränderungen  der  Hauptzellen 
während  des  Ablaufes  einer  Verdauungsperiode  von  Neuem  die  Frage 
nach  dem  Sitze  der  Pepsiobildung  anregten.  Auf  Oruud  einiger  vor- 
läufiger Beobachtungen  sprach  ich  mit  allem  Vorbehalte  die  Vermuthnng 
aus^  die  Hanptzellen  möchten  die  Pepsinbildncr,  die  Belegzellen  die  Säure- 
bildner  des  Magensaftes  sein-  Die  experimentelle  Prüfung  dieser  Frage 
hat  zu  einer  fast  zu  grossen  Zahl  von  Arbeiten  geführt,  die  nicht  sowohl 
in  ihren  thatsächliehen  Ergebnissen,  als  in  ihren  Schlüssen  oft  einander 
widersprechen.  In  dem  Folgenden  ist  es  meine  Aufgabe,  eine  Darstellung 
des  heutigen  Standes  der  vorliegenden  Streitfrage  zn  geben.  Wem  meine 
Auseinandersetzung  zu  ausführlich  erscheinen  solltCj  den  bitte  ich  in  Er- 
wägung zu  ziehen,  dass  das  vorliegende  Lclirbuch  ganz  wesentlich  die 
Aufgabe  hfit»  den  augenblicklichen  Stand  uusrer  Kenntnisse  in  den  ver- 
schiednen  Absclmitteu  der  Physiologie  möglichst  ausführlich  zu  skizziren, 
und  dass  diese  Aufgabe  eine  um  so  eingehendere  Behandlung  erheischt,  je 
mehr  die  einzelnen  Fragen  sich  in  dem  Stadium  der  üiscussion  befinden. 
Das  Für  und  Wider  knüpft  sich  in  dem  vorliegenden  Falle  zum  guten 
Theile  an  die  angewandten  Untersuehnngsmethoden,  weshalb  ich  auch 
von  einer  Erfirterung  der  letzteren  nicht  Umgang  nehmen  darf. 


2,  Quantiiatwe  Sehatztintf  des  Fepsmgehakes  in  Lösungen, 

Da  eine  quantitative  Bestimmung  gelösten  Pepsins  an  der  Un- 
möglichkeit seiner  vollständigen  ßeindarstellung  scheitert  ^  ist  man 
auf  blosse  Schätzung  des  relativen  Gehaltes  an  dem  Fermente  ver- 


I 


1  Vgl,  KüLLiKEHUmd  GoLLlj  Micrtxscopische  Anatomie*  IL  (2)  S,  140.  1854.  — 
DoicDEft!*,  Lehrbuch  der  Physioh*gic.  Deutsch  von  Theile.  I.  S.  205.  1856.  —  Schifp, 
Le^ons  sur  la  physiologie  de  la  dig estion,  IL  p.  2bl.  1867. 
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Wiesen,  fllr  welchen  die  Eiweiss  verdauende  Wirksamkeit  der  Lö- 
Bungen  einen  Maassstab  giebtJ 

Die  letztere  hangt  aber^  ausser  von  dem  Gehalte  an  Pepsin,  auch 
ab  von  dem  Gehalte  an  Salzsäure  und,  bis  zu  einer  gewissen  Grenze, 
an  sonstigen  Beimengungen  (Salzen,  Peptonen  u.  s.  f.).  Soll  die  Ei- 
weiBSverdauung  ein  Maass  ftlr  den  Pepsingehalt  verscbiedner  Lösungen 
abgeben,  so  muss  ihr  Säuregehalt  gleich  und  ihr  Salz-  resp.  Pep- 
tongehalt  so  gering  sein,  das»  die  aus  dem  letzteren  hervorgehenden 
Störungen  des  Verdauungsproeesses  von  verschwindender  Grösse  wer* 
den.  Damit  der  Peptongehalt  während  des  Ablaufes  des  Versuches 
nicht  in  stierender  Weise  steige^  müssen  verhältnissmässig  grosse  Volu- 
mina von  Flüssigkeit  auf  kleine  Albuminatmengeu  einwirken. 

Ab  Säuregrad  für  die  L<isungen  ist,  wenn  es  sich  um  Einwirkung 
auf  rohen  Faserstoff  handelt,  ein  Gehalt  von  0,86  —  1,0  grm.  CHI  im 
Liter,  w-enn  coagnlirtes  Hühnereiweiss  das  Verdauungsobject  bildet, 
ein  Gehalt  von  1,2—1,6  grm.  im  Liter  der  günstigste, 

Bedingung  bei  der  Vergleichung  der  Lösungen  ist  ferner  Gleich- 
heit ihrer  Temperatur.  Bei  37— 4Ü*'C.  geschieht  die  Verdauung 
augserordentlich  viel  schneller,   als  bei  mittlerer  Zimmertemperatur. 

Wenn  Lösungen  von  steigendera  Pepsingehalte  in  gleichem  Vo- 
tuinen  auf  gleiche  Mengen  von  Albuminaten  einwirken,  so  steigt  im 
Allgemeinen  mit  dem  Gehalte  die  Lösungsgeschwindigkeit,  anfangs 
schneller,  später  langsamer,  bis  sie  schliesslich  von  einer  gewissen 
Grenze  ab  bei  fernerer  Steigerung  nicht  mehr  in  die  Höhe  geht. 
Wenn  daher  zwei  Pepsinlösnngen  von  unbekanntem  Gehalte  unter 
gleichen  Bedingungen  gleiche  Lösungsgeschwiudigkeit  zeigen,  so  folgt 
daraus  noch  nicht,  da.Ks  sie  auch  gleiche  Pepsinmengen  enthalten.  Die 
letzteren  können  sehr  verschieden  sein,  wenn  sie  jenseits  jener  Grenze 
liegen,  die  das  Maximum  der  Löaungsgeschwiudigkeit  bezeichnet 
Daraus  ergiebt  sich  die  practische  Eegel,  dass  in  solchen  Fällen  die 
gleich  wirktiamen  Pepsinlosungen  mehrfachen  Proben  hei  steigender 
Verdünnung  durch  Salzsäure  von  0,l^o  unterworfen  werden  müssen, 
um  festzustellen,  ob  auch  dann  noch  Gleichheit  der  Wirksamkeit  für 
die  entsprechenden  Verdünnungen  besteht. 

Diese  Grundsätze,  welche  ganz  allgemein  bei  jeder  quantitativen 
Pepsinschätzung  zu  beachten  sind,  vorausgesetzt,  kann  nun  die  Lö- 
»oiigBgeschw^indigkeit  nach  verschiednen  Methoden  bestimmt  werden. 

L  Wägungsmetbode.  Man  lässt  gleiche  Volumina  der  Pep- 
sinlosungen (natürlich  von  gleichem  Säuregrade)  auf  gleiche  Gewichte 

1  Viele  der  nachfoljjenflPTi  Ri-gr-lo  sind  Brücke*«  lehrreicher  Abhandlung  über 
dieTerdauung  in  Bd.  XXXVIl  der  Wiener  Sitzungsberichte  S.  130,  iS59  entnommen. 
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coagnlirten  und  hinreichend  zerkleinerten  Eiweisses  gleiche  Zeiten 
einwirken  und  bestimmt  den  Gewichtsverlnst.  Er  ergiebt  sich,  wenn 
man  den  Procentgehalt  des  verwandten  Eiweiss  an  bei  100<>  getrock- 
neter Substanz  und  den  bei  100^  G.  getrockneten  Rückstand  des  der 
Verdauung  unterworfenen  Eiweissgewichtes  ermittelt.  Diese  von 
BiDDER  und  Schmidt  in  grosser  Ausdehnung  benutzte  Methode  ist 
einerseits  sehr  zeitraubend  und  setzt  andrerseits  die  Disposition  ttber 
grössere  Mengen  der  PepsinlOsungen  voraus  ^  die  doch  nicht  immer 
zur  Hand  sind. 

2.  Methode  von  Brücke.  Man  stellt  von  zwei  zu  verglei- 
chenden Pepsinlosungen,  die  beide  auf  den  gleichen  Säuregehalt  von 
0,1%  gebracht  werden,  in  Reagirgläsem,  eine  Reihe  von  Verdünn- 
ungen mit  Salzsäure  der  gleichen  Concentration  her,  z.  B. 


Glas 

Pepsinlöflung  vom  Säuregrad  0,1% 

Salzs.  vonO,l»/o 

Ccm. 

Com. 

A 

16 

0 

B 

8 

S 

C 

4 

12 

D 

2 

14 

E 

1 

15 

F 

0,5 

15,5 

G 

0,25 

15,75 

Eine  eben  solche  Reihe  a,  b,  e  .  . .  wird  von  der  zweiten  Pepsin- 
lOsung  bereitet.  Dann  bringt  man  in  jedes  Gläschen  eine  Flocke 
gut  gereinigten  rohen  Faserstoffes  und  vergleicht  für  die  einzelnen 
Glieder  beider  Reihen  die  Zeiten,  welche  sie  zur  Lösung  ihrer  Fibrin- 
flocke brauchen.  Enthält  z.  B.  die  zweite  PepsinlOsung  4  mal  so  viel 
Pepsin  als  die  erste,  so  wird  die  Fibrinflocke  gleichzeitig  gelöst  sein 
in  c  und  A,  d  und  B,  e  und  C,  /  und  D  u.  s.  f.  Die  stärkeren  Ver- 
dünnungen geben  einen  in  höherem  Grade  zuverlässigen  Maassstab 
für  das  Verhältniss  des  Pepsingehaltes  als  die  schwachen,  weil  kleine 
Unterschiede  des  Gehaltes  in  den  Unterschieden  der  Verdauungs- 
zeiten bei  niederer  Concentration  deutlicher  hervortreten,  als  bei 
höherer,  und  weil  aus  Verunreinigungen  der  Pepsinlösungen  (z.  B. 
durch  Peptone  oder  Albuminate)  für  die  stärkeren  Goncentrationen 
grössere  Störungen  in  ihrer  Wirksamkeit  erwachsen,  als  für  die 
schwächeren. 

3.  Methode  von  Grünhagen*.  Man  lässt  weissgewaschenes 
Blutfibrin  in  Salzsäure  von  0.2  ^/o  zu  einer  steifen  Gallerte  aufquellen. 
Gleiche  Volumina  desselben,  in  kleinen  Gefässen,  z.  B.  Porcellan- 

1  Gbünhagen,  Arcb.  f.  d.  ges.  Physiol.  V.  S.  203, 1872. 
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Hegeln,  abgemessen ,  werden  auf  Filtra  gleieher  Grösse  in  glcichea 
Glastricbtern  gebraelit  und  j^u  detij^elben  kleine,  aber  gleiche  Volu- 
mina der  zu  ootersuchenden  Pepsiolösungen  gesetzt  Unter  dem  Ein- 
flns^e  des  Pepsios  verflüssigt  sieh  die  Fibringallerte  und  filtrirt  in 
dem  Maasse  ab,  als  die  Verflüssigung  fortschreitet.  Graduirte  kleine 
Maasscylinder  miter  den  Trichtern  nehmen  die  Filtrate  auf  und  dienen 
2ar  unmittelbaren  Volumsbestiramung  derselben.  Um  die  Einwir- 
kung des  Pepsin  bei  Körpertemperatur  vor  sich  gehen  zu  lassen,  hat 
Grützner*  in  ein  Wasserbad  von  kreisrundem  Boden  zwölf  gleiche 
Blech  hülsen  für  die  Aufnahme  von  ebensoviel  Trichtern  in  der  Art 
einrichten  lassen,  dass  jene  Hülfen  von  dem  erwärmten  Wasser  rings 
umsptllt  werden. 

GrCtzner  und  Ebstein^  haben  gezeigt,  dass  bei  der  angeführten 
Abänderung  die  GrRüNHAGEN^sehe  Methode  zur  Entdeckung  selbst  ge- 
ringer Veränderungen  des  Pepsingehaltes  ausreicht,  so  ferne  dieser 
nicht  allzu  klein  wird.  Selbstverständlich  giebt  das  Verhjiltniss  der 
Filtratmeugen  kein  Maass  für  das  Verhilltniss  der  Pepsinmengen  in 
den  Lösungen,  da  beide  Grössen  einander  nicht  proportional  sind, 

4.  Colorimetrische  Methode  von  Grützner'*.  Wenn 
man  mit  Carmin  gleich  massig  gefärbten  Faserstoff  verdauen  lässt, 
nimmt  die  Flüssigkeit  in  dem  Maasse,  als  die  Losung  des  Fibrin 
Torschreitet,  einen  immer  tieferen  Farbenton  an,  welcher  von  in  der- 
selben gugpendirten  feinsten  Carminpartikelchen  herrührt,  die  durch 
die  Fibriulösung  frei  geworden  sind.  Die  Tiefe  des  Farbentones, 
welchen  unter  übrigens  ganz  gleichen  Umständen  Pepsinlösungen  von 
Terscbiednem  Gehalte  erlangen,  giebt  ein  Maass  für  die  Geschwin- 
digkeit ihrer  Einwirkung,  Mit  der  nöthigen  Sauberkeit  ausgeführt, 
liefert  diese  Methode  vortreffliche  Resultate;  die  hier  und  da  er- 
hobenen Einwände  beruhen  meiner  vielfachen  Erfahrung  nach  nur 
auf  Mangel  an  Accuratesse  bei  der  Ausführung,  Der  Vorzug  der 
Versuchsweise  besteht  in  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Ergeb- 
nme  erlangt  werden,  in  der  grossen  Empfindlichkeit,  und  endlich 
darin,  dass  man  den  Fortschritt  der  Faserstoff lösung  an  der  Zunahme 
der  Röthung  während  des  Ablaufes  jedes  Einzelversuches  zu  con- 
troUiren  im  Stande  ist.  Bei  der  Ansführung  des  Verfahrens  kommt 
es  auf  Beachtung  bestimmter  Punkte  an: 

aj  Der  Faserstoff  musa  gleiehmilssig  gefärbt  sein,  was  leicht  gelingt, 
wenn  man  ihn  in  einem  verhältnissmäsaig  grossen  Volumen  schwach  am- 

1  ÖBÜTZNBR  &  Ehrtbin,  Arcli,  f.  d.  ge.'^,  Physiol.  VIII.  S.  122.  1874. 

2  Dieselben,  Ebenda,  S.  129, 

3  ÖbCtzxer  ,  ^Vrch,  f.  d.  gm,  PbysioL  VITI.  S.  452.  1874 ;  Neue  Unters acbungen 
Über  Bildang  und  Ausacheidimg  des  Pepsin,  llabilitationsscbrift.  Breslau  1875. 
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Daoniakaliscber  CarmmlöanTig  (von  ^4 — V»  ^h  Gehalt)  etwa  einen  Tag  lang 
liegen  läset.  Nach  grllnd  lieh  ein  Auswaschen  auf  einem  Siebe  unter  dem 
Strahle  der  Wasserleitung,  bis  daa  Wasser  absolut  farblos  abläuft,  lässt 
man  den  Faaeratoff'j  in  dem  5  fachen  Volumen  Salzsäure  von  0*2  ^/o  zu 
etaer  rothen  Gallerte  aufquellen,  und  verwendet  diese  in  zerkleinertem 
Zustande  zur  klinstlichen  Verdauung,  indem  man  in  gleiche  Volumina  der 
zu  vergleichenden  Pepsinlösungen  gleiche  Volumina  der  rothen  Gallerte 
bringt. 

bj  Die  Schätzung  des  Köthungsgrades  zu  erleichtern  und  zq  siebern, 
kann  man  sich  mit  Vortheil  eine  Farbenscala  aus  Carminglycerin  von 
OJ  ^;ü  Carmingehalt  bereiten»  In  Reagensgläscben  von  derselben  Weite^ 
wie  sie  für  die  Verdauungsversucbe  benutzt  werden  (etwa  1.5  Ctra.  Diirch- 
messerjj  wird  eine  zebnglicdrige  Scala  hergestellt,  deren  hellstes  Glied 
19.9  Ccm.  Wasser  und  0.1  Carminglycerin  enthält,  jedes  folgende  Glied 
0.1  Ccm.  Wasser  weniger  und  Ö/l  €cm.  Carmin  mehr,  das  dunkelste  Glied 
also  t9.0  Wasser  und  l.ü  Carminlösung.  Diese  Keihe  gefärbter  Gläschen 
wird  auf  einem  Reagensgläscrgestell  aufgestellt,  dessen  Rückseite  mit  einem 
Blatte  weissen  Seidenpapiers  behufs  Gewinnung  eines  gleichmäasig  erhell- 
ten Hintergrundes  Überspannt  ist.  Hat  nun  z.  B,  von  zwei  zu  verglei- 
chenden Pepsinlösungen  nach  einer  gewissen  Zeit  die  eine  den  Farbenton 
des  zweiten,  die  andre  den  Farbenton  des  achten  Gliedes  der  Seals  ange- 
nommeuj  so  hat  die  letztere  viermal  so  viel  Fibrin  zur  Lösung  gebracht, 
als  die  erstere,  weil  das  zweite  Scalenglied  0.2  Ccm.  Carminglycerin,  das 
achte  Glied  O.S  Ccm.  enthält. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  Unterschiede  der  Färbung  in 
den  zu  vergleichenden  Lösungen  im  Laufe  der  Zeit  abnehmen  und  schliess- 
lich sich  vollständig  ausgleichen  müssen,  weil  ja  auch  die  schwächeren 
Lösungen  zuletzt  den  gesantmten  Faserstoff  verdauen. 

5.  I}ie  Schätsung  des  Fepsingehalies  in  der  MagensvbleimkQut, 

Um  den  Vorgang  der  Pepsin bildung  in  der  Magenschleimhaut 
zu  verfolgen,  eind  Methoden  nothwendigj  welche  es  gestatten,  den 
Gehalt  derselben  an  jenem  Fermente  unter  verschiedenen  physiologi* 
scheu  Umatändeu  zu  ermitteln.  Von  einer  wirklichen  quantitativen 
Bestimmung  des  absoluten  Gehaltes  kann  schon  deshalb  nicht  die 
Rede  sein,  weil  eine  Reindarstellung  des  Pepsin  aus  Losungen  nicht 
gelingt.  Aber  auch  die  Unmöglichkeit,  die  gesammte  Menge  des- 
selben aus  der  Schleimhaut  zu  extrahiren,  würde  ein  Hinderniss  für 
eine  absolute  Bestimmung  abgeben.  Es  bleibt  Nichts  übrig,  als 
Schätzung  der  relativen  Mengen,  welche  in  der  Schleimhaut  vor- 
räthig  s^ind. 

Doch  auch  die  Durehfilhruug  der  letzteren  Aufgabe  wird  dadurch 


l  Für  s|>atere  Vpraiiclic  kann  er  in  concentrirtem  Glycerin,  welchea  0,1*^0 
mUSite  Carmm  enthält^  aufbewahrt  werden.  Vor  der  Beniitzung  muss  natürlich 
aas  Glycerin  sorgfältig  ausgewaschen  werden. 
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erschwert y  djiss  das  Pepsin  in  der  Mageuschleiiuljaut  sich  in  zwei 
verschieduen  Zuständen  befindet:  ein  gewisser  Antheil  desselbeu  gebt 
gehnell  in  die  zur  Lösnng  angewandten  Flüssigkeiten  ttbcr,  ein  andrer 
Antheil  lung^am  und  nur  sehr  allmiilig.  Auf  dem  letzteren  Um- 
etanie  beruht  es,  dass,  wie  schon  Brücke'  bemerkte,  eine  Mageu- 
Schleimhaut,  die  oft  hinter  einander  bis  zu  vollständigem  Zerfall  ihrer 
Elemente  mit  immer  neuen  Mengen  verdünnter  Salzsäure  ausgezogen 
wird,  an  die  letztere  wieder  und  wieder  Pepsin  abgiel>t,  oder,  wie 
Schiff-  gesehen,  dass  ein  salzsaiires  Infus  der  Scbleimliaut  lange 
Zeit,  selbst  Wochen  hindnrchj  an  Pepsin  immer  reicher  und  reicher 
wird,  wenn  mau  grosse  Fittssigkeitsmeugen  zur  Extraction  anwendet 
Uutersuebungen  von  Ebstkin  und  GnüxzNKK-'  haben  naehge- 
wiegen,  dass  der  schwer  lösliche  Antheil  des  Pepsin  in  den  Magen- 
drttsen  nicht  frei,  Bondern  an  eine  andre  Substanz,  wahrscbeinlich 
an  ein  Albumiuat,  gebunden  ist,  —  eine  Verbindung,  die  sie  als 
pcpsinogene  Substanz  bezeichnenj  Schiff  Propepsin  benennt. 

Fjlr  die  Existenz  einer  derartigen  Verbinduag  spreclien  hatiptsMcldiclj 
folgende  Grtinde: 

1)  Lügst  man  auf  eine  getrocknete  und  zerkleinerte  Magenschleim- 
haut  (vom  Fundus  oder  Pylorus)  Glycerin  einwirken,  so  gewinnt  man  ohne 
Weiteres  aus  derselben  stets  weniger  Pepsin,  als  wenn  der  Glyceriiiex- 
traction  eine  Beliandluag  mit  einprocentiger  Koclisahlösung  oder  0.2 pio- 
eentiger  SalzsSnre  voransgiag.  Die  Ursache  iiiervon  liegt  nicht  darin ^ 
dass  das  Glycerin  Hir  sieli  nur  ein  enge  begrenztes  L9sungsverm5gen  für 
Pepsin  besitzt,  denn  der  Pepsiagchait  des  infundirten  Glycerins  steigt  mit 
der  Menge  der  benutzten  Schleimliaut  in  schnellem  Verhältniss.  Der 
Gnmd  musa  vielmehr  darin  gesucht  werden,  dass  nur  ein  Tiieil  des  Pepsin 
in  Glycerin  leicht  loslich  ist,  ein  andrer  erst  durcJi  Zusatz  von  Kochsalz 
oder  Salzsäure  Uislieh  gemacht  wird,  indem  die  letzteren  Substanzen  das 
Pepsin  van  einem  andern  KiJrper  abspalten,  das  Salz  weniger  vollstiJndig, 
die  ääure  vollständiger. 

2)  Ein  wftsarigea  Extract  der  Magenschleimhaut  wird  fiUrirt  und  bei 
40  "C.  zur  Trockne  eingedampft.  Der  Rtickstandj  vollstärjdig  in  Glycerin 
gelöst,  ist  weniger  pepsinrcich^  als  nach  Losung  in  einer  gleichen  Menge 
verdtlunter  Salzsäure.  Es  muss  also  der  AhdamjjfrUckstand  des  Wasser- 
extractes  neben  freiem  Pepsin  eine  Substanz  enthalten,  welche  erat  bei 
Behnudliing  mit  Salzsänre,  aber  nicht  bei  einfacher  Lösung  in  Glycerin, 
freies  Pepsin  liefert.  Aehaliches  gilt,  wenn  man  das  Schleimhautextract 
nicht  mit  Wasser,  sondern  mit  Kochsalzlösung  von  1  %i  bereitet. 

Die  Umsetzung  der  pepsinogenen  Substanz  { Propepsin)  acheint  nach 
Sthiff  durch  kohlensaures  Natron  in  anderthalbprocentrger  Lösung  ver- 
hindert zu  werden. 


I  BftOcKB,  Vorlesong^n.  1 .  Aufl.  I,  S.  2S7. 1 874, 
1  ScBOTF,  Arch.  d,  bc.  pbvs.  et  nat.  1877. 

3  Ebstein  &  Gbütznbr,  Arcli,  f,  d.  ges.  Physiol  VIIL  S.  122,  1814, 
tUndVtflk  dtr  P^tiologi«.    ßd.  V.  9 
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Nacli  den  dargelegten  VerliiUtnissen  wird  nun,  wenn  man  eine 
A'oFStelhnig  von  dem  Gehalte  der  Magensebleinihant  an  gesainmteiii 
Pepsio  (freiem  und  gebundenero)  gewinnen  will,  eine  raebrfache  Ex- 
traction  derselben  nach  iiasjiendcr  Vorbereitung  tiiclit  zu  umgeben 
sein.  Die  Yorbereiüuig  aber  besteht  in  zweckmässigem  Troeknen  der 
Schleimbant  und  möglichster  Isolirung  der  Drllsenschicbt  von  den 
.sonstigen  Schicliteu.  Zu  diesem  Zwecke  wird  die  Sehleimbaitt  von 
der  Muskelhaut  abpniparirt,  von  der  auf  ihrer  luuenfliiebe  haftenden 
Schleimhige  befreit,  mit  ihrer  nattirlichen  Äussenfläche  auf  Fliess- 
papier  aufgetrocknet  (bei  37  ^*C,).  Weöii  man  die  hifttrockne  Mem- 
bran von  ihrer  Unterlage  abbröckelt,  bleibt  auf  dem  Papier  eine  aus 
Rindegewebe,  Gefässen,  Nerven  und  glatten  Muskeln  bestehende  Lage 
haften y  welche  aber  niemals  Fragmente  der  Drüsen  seihst  enthält,* 

Extrahirt  man  0.1  Grm.  der  abgebröckeUen  und  gut  zerkleinerte« 
Drtisenscbieht  8  Tage  mit  8  Ccnr  conceutrirten  Glycerins,  so  erhält 
man  das  freie  Pepsin  in  Lösung.  Um  den  Gehalt  an  pepsinogener 
Substanz  zu  schätzen ,  kann  man  oaehträglieh  die  Kückstände  noch 
24—48  Standen  mit  verdünnter  Salzsaure  (0,1  —  0,2  p.  pC.)  bei  Zim- 
mertemperatur behandeln.  Freilich  wird  damit  sieher  niemals  die 
gesamrate  Menge  jener  Substanz  nmgesetzt  und  das  gesanimte  ge- 
bnndene  Pepsin  abgespalten.  Wenn  man  aber  in  zu  vergleichenden 
Fällen  gleiche  Schleimhautniengen  mit  gleichen  FUissigkeitsvolnnii- 
nibus  gleicb  lange  infundirtj  kann  man  doch  darauf  reebnen,  dass 
Unterschiede  des  Gehaltes  au  pepsinogener  Substanz  sich  in  ent- 
sprechenden Unterschieden  der  in  Losung  übergehenden  Pepsin- 
mengen ausdrücken. 

Statt  der  doppelten  Extractiou  mit  Glycerin  und  mit  Salzsäure 
ist  zur  Schätzung  des  gesammteu  (freien  und  gebundeneu)  Peijsins 
auch  eine  einmalige  Extractiou  mit  blosser  Salzsäure  anwendbar. 
Sie  muss  so  geschehen,  dass  auf  verhältnissmässig  kleine  Scbleim- 
hautmengen  relativ  grosse  Säurevolumina  einwirken,  theils  behufs 
möglichst  vollständiger  Gewinnung  des  Pepsin^  theils  behnf's  Ver- 
meidung zu  reiehlicheu,  durch  Selbstverdauung  der  Schleimhaut  ent- 
standenen Peptongebaltes  in  der  Lösungsflüssigkeit. 

4,  Die  Dri'tsen,  ukhi  bloss  df^s  Fmtdus,  sondern  anv/t  des  Pyhrus 

iiUden  Pt'pshh 
Es  ist  bereits  sab  1)  bemerkt  worden,  dass  seit  W.vssmann  der^ 
Siti  der  Pepsinbilduug  allein   in  deu  Drüsen  des  Fundus  gesiicbt 

l  Vgl,  Gr€tzneRj  Kcue  Untersuchungen  u,  s.  f,  S,  3S,  aus  welclier  Schrift  \*icle 
der  obigOB  Aagaljen  cntnoiumon  sind. 
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wnnle.  Während  den  WAHSMANx'selieii  Beobachtungen  über  die  ver- 
dauende Wirksamkeit  der  Fundus-  und  der  Pvlorusschleimhaiit  alle 
Beobachter*  beistimmten,  wurde  durc-h  die  im  AiischUisöe  an  meine 
Untersiiehiingen  über  die  Ma^endrüsen  aus  meinem  Institute  hervor- 
gegangenen Arbeiten  von  Ebstein  iiiid  Grützner  die  constante  An- 
weeenheit  von  Pepsin  in  der  Pylornssehleimhaut  nachgewiesen  ^  und 
aus  dieser  eonstanten  Anwesenheit  geschlossen,  dass  die  Drllseu  der 
Pylornsschleimhant,  gleich  denen  des  FnnduSj  die  Function  der  Pep- 
sinausscheid eng  besässen. 

Dieser  Schluss  ist  vielfach  angefochten  worden;  ich  bespreche 
im  Folgenden  die  wei^entlichen  Puncte,  auf  w^elche  es  bei  Erledigung 
jteer  wichtigen  Frage  ankommt 

1)  Die  Gegner  der  Pepsinbildung  im  Fylorustheile  der  Schleim- 
baut beben  mit  Wa88MANN  liervor,  dass  der  Fepsingehalt  hier  stets 
viel  geringer  sei,  als  in  der  Fundusschleimhaut.  Mithin  mUsse  man 
annehmen,  dass  das  Pylorus-Pepsin  nicht  an  Ort  und  Stelle  gebildet, 
sondern  nur  aus  dem  Secrete  des  Fundus  absorbirt  worden  sei. 

Dieser  Einwand  berücksichtigt  aber  nicht  die  ausserordentlich 
verschiedne  Mächtigkeit  der  Driisensubstanz  in  der  Fundns-  und  der 
Pylorusschleimhaut  (s.  oben  Erstes  Capitel  L),  welche  von  vornherein 
eine  entsprechende  f]ui\ntitativc  Verschiedenheit  des  Pepsingehaltes 
in  den  beiden  A])theilungen  des  Magens  erwarten  lUsst.  Ueberdies 
liehwankt  die  Diftcrenz  des  Pepsiugehaltes  während  des  Ablaufes 
einer  Verdauungsperiode  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen:  zu  gewissen 
Zeiten  (s.  später)  entlisilt  die  Pylorusschteimhant  annUhernd  ebenso- 
viel Pepsin  als  die  Fnndusschleimhaut,  woraus  folgt,  dass  die  Drllscn 
selbst  in  der  Pylorusschleimhaut ,  wo  sie  ja  einen  weit  kleineren 
Bruchtheil  des  ge.sammten  Gewebes  ausmachen,  als  in  der  Fundus- 
schleimhaut, um  diese  Periode  reicher  an  Pepsin  sein  müssen,  als 
in  der  letzteren, 

2)  WAs.sMA?fN  und  mit  ihm  alle  früheren  Physiologen  hielten  das 
Pvlorus- Pepsin  für  intiltrirt,  weil  dasselbe  sich  viel  leichter  durch 
Waschen  aus  der  Schleimhaut  entfernen  lasse,  als  das  Funduspepsiu. 
Am  Ausfuhrlichsten  hat  die  Intiltrationshypothese  vox  Wittich  be- 
handelt« Er  bemerkte,  dass  geronnene  Albumiuate,  z.  B,  Faserstoff, 
das  Pepsin  aus  seineu  Lösungen  anziehen  und  sich  damit  beladen* 
Wenn   mau  nun  an  dem  Magen   eines  eben  getödteteu  Thicres  die 

1  Ebstbin,  Arch.  f.  microsc-  Anat.  VI.  S.  515.  ISTO,  —  A*  v.  Bbünh  &  W.  Eb- 
rrint,  Arch.  f.  th  ges.  Pliysiül.  IIL  S.  505,  iHin.  —  Ebstein-  &  Grützt^er,  Arch.  f.  *K 
m.  PbysioL  VI,  8. 1.  1S72;  Dicaeil>en,  Ebenda.  VIH,  S.  122  lu  Bt7.  iST4.  -  GrÜtäher, 
Seue  tftit^r^uchurtgen  Über  BiUlung  unii  Anas*:  hei  dang  des  Pepsin.  Habilitations- 
^'^hrift.  ßrfsluu  l'^75. 
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Obei-fläche  der  Sclileimlmiit  behufs  Säuhening  mit  Wasser  abspüle, 
dringe  die  Flüssigkeit  in  die  Tiefe,  führe  (hireh  ihre  Ein^virknng  Ge- 
rinnung des  Zellprotoplasmas  herbei,  und  infiltrire  die  Zellen  künst- 
lieh mit  Pepsin.  In  vox  Wittich's  Labnratium  tiat  8))Hter  Herrkx- 
nöRFER '  an  den  drei  ernten  Milgen  vfni  Wiederkäuern  Infiltration 
mit  Pepsin  nachgewiesen. 

Die  obigen  Angaben  sind  zum  Theil  nicht  riehtig,  zum  Theil 
nicht  im  Stande  das  zn  beweisen,  was  sie  beweisen  sollen. 

Nicht  richtig  ist  Wassmann*s  Behauptung,  dass  die  Pyloms- 
scbleimhant  dnreh  mehrmaliges  Auswaschen  mit  Wasser  leicht  von 
ibrem  Pcpsiugehalte  zu  befreien  sei.  Gelang  es  doch  schon  Fkie- 
urNGEU^  nicht,  durch  24  stündiges  Behandeln  der  Schleimhant  iu 
fliessendem  Wasser  das  Pyloruspepsiu  ganzlieb  zu  entfernen.  In  sehr 
genauen  Versnehen  von  Ebstein  und  Grützner  sank  selbst  l»ei  4SstUndi- 
geni  Auswaschen  der  Pylorusselileindiaut  unter  dem  Strahle  der  Wasser- 
leitung der  Pepsingehalt  derselben  keineswegs  auf  Niil!,  ja  er  verrin- 
gerte sich  sogar  langsamer^  als  der  Gehalt  der  Fnndusschleinihaut  *. 

Die  Vorstellung  von  Wittich's  ferner  Über  die  künstliehe  post- 
mortale Infiltration  kann  deshalb  nicht  als  zutreffend  erachtet  werden, 
weil  Ebstein  und  Grützner  gezeigt  haben,  dass  die  Pylnrusdrüseu 
bereits  im  lebenden  Tbiere  Pepsin  enthalten,  Naeii  Eröffnung  der 
Haucbhöhte  entfernten  sie  bei  mehreren  Hunden  an  kleineu  Stellen 
die  Muskelhallt  des  Magens  und  entnahmen  durch  fliK-he  Scheereu- 
schnitte  der  Aussenbalfte  der  Pylorussehleimhaut  kleine  Stückchen, 
welche  nach  Ausweis  des  Microscopes  die  Körper  der  Drüsen  ent- 
hielten. Mit  verdünnter  Salzsiiure  extrahirt,  lieferten  diese  Frag- 
mente eine  kräftig  verdauende  Flüssigkeit j  selbst  dann,  wenn  der 
Mageninhalt  oder  die  oberste  Schicht  der  innern  Schleimhantfläehe 
gar  nicht  oder  fast  gar  nicht  verdauend  wirkte'.  Wie  kann  unter 
so  bewandten  Umständen  von  Infiltration  des  l\^|>sin  in  die  Drüsen 
die  Rede  sein?  Zu  diesen  entscheidenden  Beobachtungen  kommt 
noch  die  weitere,  dass  Ebstein  und  Gkützner  vergeblich  versucht 
iiaben,  im  lebenden  Thiere  die  Darmschleimbaut  mit  Pepsin  dadurch 
zu  infiltriren,  dass  sie  in  eine  abgebundene  Darmscblinge  Magenin- 
halt eines  verdauenden  Thieres  brachten  und  Stunden  hing  darin 
verweilen  Hessen  \ 

1  HkreestbÖrpfer  ,  Physiologische  aud  microscopiöche  Unters uchungon  über 
die  Aiifsscheidimg  von  Pepsin.  Inaugaral-I^issertation.  Königsberg  1S75. 

2  FRrEiiiNtJER,  Sitzgsber.  ü.  wioiter  Acad.  LXIV.  S.  5.  187  h 

3  EB5TFJK  Si  GnrTzxER,  Arch,  f.  d.  ges.  Phvaiol  Tl.  S.  6.  1S72. 

4  Dieselben,  Ebenda.  VIIL  S.  ü2l.  tS74. 

5  Dieselben,  Ebenda.  VI  S.  7. 1872. 
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Gegen  die  Infiltrationshypothese  spricht  ferner  auf  das  Entschie- 
denste die  Beobachtung  von  Ebstein  und  Gbützner,  dass  die  untere, 
die  Drtlsenkörper  enthaltende  Schleimhautschicht  bei  gleicher  Be- 
handlung ungefähr  die  doppelte  Eiweissmenge  zur  Lösung  bringt,  al» 
die  obere,  das  Epithel  und  die  Drüseneingänge  umfassende  Schicht. ' 
Eine  künstliche  Imprägnation  würde  selbstverständlich  die  oberfläch- 
liche Schicht  stärker  beladen  müssen,  als  die  tiefe. 

Endlich  widerlegt  jene  Hypothese  eine  Beobachtung  von  Langen- 
dorpf:  er  fand  die  port.  pylorica  bei  Rindsembryonen  pepsinhaltig 
zu  einer  Zeit,  wo  der  Magen  eine  alkalische,  pepsinfreie  Flüssigkeit 
enthielt.'^ 

3.  Die  Gegner  der  Pepsinbildung  in  den  PylorusdrUsen  verlege« 
die  Stätte  derselben  in  die  Belegzellen  (früher  sog.  Labzellen)  der 
Fundusdrüsen.  Sie  berufen  sich  dabei  mit  Vorliebe  auf  die  bereit» 
von  mir^  erwähnte  Thatsache,  dass  die  Magendrüsen  des  Frosches 
in  der  ganzen  dem  Fundus  entsprechenden  Schleimhautregion  nur 
solche  Zellen  führen,  welche  die  Analoga  der  Belegzellen  der  Säuge- 
thiere  darstellen,  während  die  Analoga  ihrer  Hauptzellen  fehlen.* 
Allein  diese  Stütze  ist  hinfällig  geworden,  seit  SwiEcigKi^  gezeigt 
hat,  dass  beim  Frosche  die  Drüsen  des  Oesophagus  ganz  hauptsäch- 
lich, wo  nicht  allein,  an  der  Pepsinbildung  betheiligt  sind,  obschon 
ihre  Zellen  nicht  den  Belegzellen,  sondern  ihrem  ganzen  Habitus 
nach  den  Hauptzellen  gleichen.  Ich  komme  auf  diesen  Punct  bei 
Besprechung  der  Pepsinbildung  in  den  Fundusdrüsen  zurück. 

4.  Eins  der  wichtigsten  Beweismomente,  gegen  welches  jeder 
fernere  Widerspruch  unmöglich  scheint,  liegt  in  den  Beobachtungen 
von  BLlemensiewicz^  und  von  mir"  an  dem  Secrete  des  isolirten 
Pylorustheile«  des  Magens.  Schon  der  erstere  Forscher  fand  das- 
selbe stets  pepsinhaltig.  Da  aber  seine  Hunde  nur  wenige  Tage  die 
Operation  überlebten,  wurde  der  Einwand  erhoben  ^,  dass  das  in  dem 
zähen,  glasartigen  Schleime  des  Pylorusblindsackes  nachgewiesene 
Pepsin  schon  vor  der  Isolirung  desselben  als  Importwaare  Seitens 

1  Ebstein  &  Gbützneb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  S.  15. 1872. 

2  Langendorff,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  rhysiol.  1879.  S.  102. 

3  R.  Heidbxhain,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  VI.  S.  395. 1870. 

4  Vgl.  Rollet  ,  Untersuchungen  aus  dem  Institute  zu  Graz.  (2)  S.  191.  —  Frie- 
BisGEB  a.  a.  0. 

5  SwiECi^KJ,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIII.  S.444. 1876.  —  Vgl.  Nussbaum,  Die 
Fennentbildung  in  den  Drüsen.  S.  26. 6onn  1 876.  —  C.  Pabtech,  Arch.  f.  microsc.  Anat. 
XIV.  S.  179.1877. 

6  Klbmbnsibwigz,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  III.  Abth.  1875.  18.  März. 

7  R.  Hkidbnhain,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVIII.  S.  169.  1878.  XIX.  S.  154. 
Anm.  2. 

8  Nussbaum,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  XIII.  S.  740. 1876. 
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der  Fumlussclileimhaut  in  das  Pyloriissecret  tmosportirt  sei.  Dieser 
Einwand  wird  binfällig  ^c^^euüber  meinen  Beobachtungen,  in  welchen 
der  künstliehe  Pjlorusbliudsack'  flinf  Monate  lang  stark  pepsinlml- 
figes  alkalisches  Secret  lieferte. 

An  der  Discussioii  über  die  Pepsinhildun^  im  Pylorustheile  der 
Schleimliaut  hat  sich  ausser  den  im  Texte  bereits  aufgefiihrtefi  Gelehrten 
noch  eine  Keihe  andrer  Forscher  betheiligt.  80  WolffiiDokl-,  der  in 
KüuNKö  Lahoratorio  Verdauungsversuche  mit  dem  Glycerinextracte  der 
bis  zur  neatralen  Reaetion  gewässerten  Pyloriisschleirahaut  unter  Anwen- 
dung (1.1  'Voiger  BalpetersJiure  an  Stelle  der  SalzsiUire  anstellte  und  zu 
negativen  Ergebnissen  kam.  Die  Salpetersäure  soll  geeigneter  sein,  Pep- 
ton hüdung  aus  Fibrin  unter  dem  Eindnsse  bhisser  Saure  Wirkung  zu  ver- 
hüten, als  die  verdünnte  Salzsäure.  Allein  Salpetersaure  von  0*4^  iß*i 
wie  schon  im  Jahre  186^»  in  meinem  Institute  durch  Davioson  und  Die- 
TERicw^  nachgewiesen  wurde,  fflr  die  Albuminatverdauung  keineswegg 
güastig;  bei  gleichem  Pepsingehalte  gehen  bei  jener  Säureconcentration 
die  Eiweisskörper  viel  langsamer  in  Lösung  tiber^  als  bei  0.15 — 0,2*'>* 
Wo  es  sich  also,  wie  unter  Umständen  bei  P\  lorus-Extraeten,  um  geringe 
Pepsin-Mengen  handelt,  können  diet^e  durch  die  ungüustige  Siiure-Concen- 
tration  leicht  verdeckt  werden*  — 

Mehrfach  hat  v.  WiTTim  die  uns  beschäftigende  Frage  ausführlich 
behandelt.  In  einer  ersten  Abhandlung  '  erklärte  er  das  Glycerin-Extract 
der  Pylorussclileimliaut  für  schwach  wirksam»  in  zwei  ferneren  *  vertritt 
er  die  schon  oben  im  Texte  behandelte  und  abgewiesene  Anschauung, 
dass  das  in  dem  Pylorus  vorkommende  Pepsin  nur  von  dem  Secrcte  de« 
Fundus  aus  künstlich  intiltrirt  sei.  — 

A,  Fi  CK  '^  fand  bei  künstlichen  Verdauungs  versuchen  mit  verschiednen 
Parthien  der  Mageusehleimhaut,  dass  die  Schleimhaut  des  Pylorus  etwa 
das  halbe  Verdauungsvermögen,  wie  die  Sehleimhaut  des  Fundus  besitze. 
Trotzdem  wagt  er  nicht  den  früheren  Anschauungen,  nach  welchen  die 
Pjlorusschleimhaut  an  der  Pepsinbildung  unbetbeiligt  sei,  entgegenzutreten, 

Kt^HNE,  der  früherhin  ein  Gegner  der  Pepsinbildung  im  Pylorus  war, 
hat  sich  neuerdings  den  im  Texte  vertbeidigten  Anschauungen  ange- 
schlössen  7»  wie  ja  auch  Rollet  seine  früheren  Zweifel  an  der  Pepsin 
bildenden  Function  des  Pylorus  in  Folge  der  schönen  aus  seinem  Insti- 
tute hervorgegaugenen  Arbeit  von  Klemensiewicä  hat  fallen  lassen, 

i^ür  eine  Weitereotwieklung  der  Lehre  von  dem  Orte  der  Pepsin- 
bildung  versprechen  vergleichend  physiologische  Untersuchuugen  von  Wich- 
tigkeit zu  werden.  Wie  schon  oben  im  Texte  bemerkt,  hat  Heliodor 
VON  SwiEcigKi"^  die  interessante  und  seitdem  von  audern  Seiten^  bestätigte 

1  S,  oben  zweites  Capitel.  I,  2. 

2  WoLFFHt^OEL,  Arclj  f.  a,  ges-  Plrysiol.  VT,  tM.  1872, 

3  Davidson  k  DrETERicu,  Arch.  f.  Aimt  u.  Physiol,  1S60.  S.^SS, 

4  V,  WiTTicH,  Arch.  f.  tl.  güä.  Physich  V,  S.  435.  1S72. 

5  Derselbe,  Ebenda,  VIL  S.  18,  1^73;  \aiL  S,  444,  1S74. 

6  A,  FiCK,  Würzburger  Verb.  N.  F.  IL  S.  61. 

T  W.  KtHNE,  Yerh.  d.  naturhist.-med,  Vf?r.  z.  Heidelberg.  II  1 1)  S,  3.  1S7S, 
8^  SwiEcivivt*  Arch.  f.  d,  gcs.  PhY^iol  Xlll.  S.  441.  l'^Tb."  leb  bemerke  hierbei, 
dasB  die  obige  Arbeit  nicht  ans  lueinem  Institute  hervorgegangen  ist. 
^*  NussnAUM,  Arch.  f  uiicrosc.  Anat.  XIlI.  S.  745.  IS77. 
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f  Beobachtung  geniaclilj  tlaas  bei  Fnischen  der  hauptsäclillche  ^  wo  nicht 
ftiisschliess liehe  Sitz  der  Pepsinbitduiig  in  gewissen  Drüsen  des  Oesophagiw 
gegeben  ist,  deren  Zellen  Analoga  der  llauptzellen  bei  den  Säugethieren 
darstelleii.  Wenn  derselbe  aber  anch  bei  Pelobates  fuacus,  Hyla  arborea^ 
Bufo  variabilis  und  manchen  Tritonen  Jihnliche  Verhiiltnigse  anf^efanden 
haben  will,  so  ist  er  nach  controllirendon  Beobachtungen  von  C,  Part^ck  * 
Opfer  einer  Tituschung  geworden.  Bei  den  letztgenannten  Thieren  findet 
Pepsinbildung  nur  im  Magen  selbst  statt.  —  Weitere  interessante  Mit- 
theilungen  über  die  Orte  der  F*epsinbildung  bei  Fischen  verdanken  wir 
Krükenberg^;  doch  gestatten  seine  Reaultatej  wiewohl  schon  über  eine 
erhebliche  Zahl  von  Thieren  ansgedehnt,  noch  keine  SchlUaaa  von  allge- 
meiner *Bedeutnng.  — 

Seit  Brücke  ^^  Spuren  einer  Fibrin  mit  verdünnter  ChlorwasserstoflT- 
säare  Itisendeii  Substanz  im  Harne  nnd  im  Mnskeltleische  anfgefnnden,  ist 
eine  solche  in  äusserst  geringer  Menge  von  J.  Munk  ^  im  gemischten 
Muntlspeicbel  des  Mensehen,  von  W,  Kühne'"  in  derselben  Flüssigkeit, 
in  der  Darmschleimhaut  vom  Hunde,  Schweine  nnd  Affen,  im  Darmsafte, 
im  Hnudebhitc,  im  Chylus,  Gehirn,  in  der  Lunge,  der  Thyreoidea  ange- 
troffen worden.  Angesichts  dieser  weiten  Verbreitung  des  Pepsin  könnte 
den  obigen  zweifellosen  Beweisen  für  die  Anwesenheit  jenes  Fermentes 
im  Saccus  pylorieuä  die  Frage  entgegengeli alten  werden,  oh  dieselbe  hier 
von  grösserer  Wiclitigkeit  sei,  als  in  den  oben  aufgezählten  Geweben 
und  Säften,  und  ob  wirklieh  eine  Pepsin-bildende  Function  der  Pylorns* 
drüsen  angenommen  werden  dürfe,  flu  dag  Ferment  doch  im  Blute  ent- 
halten sei.  Allein  an  allen  jenen  Orten  kommt  das  Pepsin  nur  in  Spuren 
vor,  im  Succus  pyloriciis  dagegen,  wie  schon  Klemexsiewicz  ♦'^  bemerkti 
grosser  Menge  und  zwar  reichlicher  als  im  Fundnssecrete.  Denn  er 
dass  das  Pylorus  Secret  in  salzsaurer  Lösung  im  Allgemeinen  besser 
verdaut  als  das  Fundussecret.  Ich  kann  den  hohen  Pepsingehalt  des 
Pylorussecretes  nur  best^itigen:  eine  Flocke  des  zaben  Scijleimes,  mit 
10  Ccni*  Salzsjlure  von  iLl'^o  versetzt,  verdaute  Faserstoff  bei  STi'^  C. 
gehr  oft  in  25 — 3fi  Minuten.  Danach  wird  man  wohl  schwerlich  umhin 
können,  in  den  Pylorusdrüsen  specifische  Organe  fltr  die  Pepsin- Aus- 
acbeidnng  zu  sehen. 


_  li&lt( 
■  vor, 


I 


5-   In  den  Drüsen  des  Fundm  bilden  die  Beletfzeilen  die  Säure  j   die 

IlüuptzeHen  das  Pepsin  des  Mmiensüßes. 

Die  in  der  Ueberschrift  erwähnte  Arbeitsthcilung  der  beiderlei 
morpbologisclien  Elemente  der  Fundusdrüsen  in  die  Säure-  nnd  die 
PepsinbilduQg  ist  zuerst  von  mir  mit  dem  ausdrliekliclieii  Bemerken, 

1  C.Pabtsch,  Ebenda,  XIV,  S,  109.  Xhll. 

%  KfiüKENBR&G,  Untere,  d.  phväiol.  Instituts  zu  Heidelher^j.  I.  S.  327, 1878. 

3  E.  BbCcke,  Sitzgaber,  d.  Wiener  Acftd.  Math.-naturwisa.  Cl,  XLIII.  S,  619, 

*  4  J.  McxK,  Verh.  d.  phydol.  Gen.  zu  Berlin  1S76.  24.  Nov. 
5  W.  KüHNB,  Verh,  d.  naturhist.-med.  Ver.  z.  Heidelberg.  II.  (t)  S.  L 
ö  Ki.SMU5stBWicz ,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Matli.-naturwisa,   CL  187S. 
21  März 


136     HfiiiiENHADJ,  Physiologie  der  Äbsonderungavorgäjige.  2.  Ab8Chn.  Der  Magen. 

dafis  es  sk4i  nur  inii  eine  vorlänfige,  zu  weiteren  Forscbiingen  an* 
regende  Hypothese  haüdle,  in  meinen  Untersucliungeu  tllier  die  Lalj- 
drtlsen  vermuthet  worden. 

Der  erste  Tlieil  dieser  Hypothese,  dass  die  Säurebildung  vou 
den  Belegzellen  ausgehe,  wird  ausführlieher  eret  später  zu  besprechen 
sein;  es  hat  ilm  kaum  Jemand  bestritten. 

Der  zweite  Theil  des  in  der  Ueberschrift  aiifgestellten  Satzes  ist 
von  allen  den  For8€hern  bekämpft  worden,  welche  die  Pepsinbildung 
in  den  Pylornsdriisen  läugnen.  ^  Schon  Ebstein  hat  in  seiner  ersten 
oben  eitirten  Arbeit  die  grosse  Analogie  der  Zellen  der  Pylorii??drüsen 
mit  den  Hauptzellen  der  Fundusdrlisen  natdigewiesen  und  in  dieser 
Beziehung  vielseitige  Zustimmung  gefunden.  Ich  gehe  ans  oben  in 
dem  ersten  Capitel  sub  IV  aufgeführten  Gründen  nicht  so  weit,  eine 
absolute  Identität  beider  Zellenarten  zu  behaupten,  obschon  die  Unter- 
schiede zwischen  ihnen  nur  nebensächlicherj  leichter  Natur  sind;  jeden- 
falls ist,  wie  wohl  alle  Forscher  übereinstimmend  annehmen,  die  Ver- 
wandtschuft so  gross,  dass  in  dem  Beweise  der  Pepsin bildung  durch 
die  Pylorusdrüsen  für  mich  eine  ganz  wesentliche  Stütze  fllr  die  An- 
nahme der  gleichen  Function  bezüglich  der  Hauptzellen  der  Fundus- 
drUscn  liegt.  Weitere  Stützen  für  diese  Annahmen  sind  folgende 
Thatsachen : 

l.  Wenn  man  unter  dem  Microscope  frisch  isolirte  FundnsdrÜsen 
in  einem  Tröpfchen  verdünnter  Salzsäure  auf  dem  heilbaren  Object- 
tische  erwarmt-j  so  sieht  man  die  Hauptzellen  schnell  zerfallen,  Sie 
werden  von  Aussen  nach  Innen  allmählich  gelöst,  so  dass  ihr  Vo- 
lumen sich  stark  vermindert  und  zuletzt  nur  kleine  krltmelartige 
Massen  übrig  bleiben,  die  aus  dem  geschrumpften  Kerne  und  einer 
Spnr  ungelöster  Substanz  bestehen.  Die  Belegzellen  quellen  indess 
nur  auf  und  ^verdcn  durchsichtiger;  sie  sehen  dabei  entweder  sehr 
mattkörnig  oder  eigeuthümlieh  gelblich  glänzend  aus.  Wenn  alle 
Wahrscheinlichkeit  dafür  spricht,  dass  bei  der  Selbstverdauung  der 
Schleimhaut  zuerst  diejenigen  Zellen  zerstört  werden,  welche  das 
Ferment  enthalten,  so  wird  der  Schluss,  dass  die  Pepsinbildner  in 
den  Hauptzellen  zu  suchen  sind,  nicht  zu  umgehen  sein.^ 

1  NussiBAUM  giebt  zwar  iieuertiiii|8  die  Pepsinliilduiig  in  der  Pylorussclileliii- 
haut  zu ,  verlegt  sie  aber  in  die  angcolich  veruinzelt  in  den  PylorusdrÜsen  vor- 
kcmniendcn  Belegzcüen.  Dass  diese  vermutblichen  Belegzeüea  ganz  andere  Ge- 
bilde sind,  ist  oben  gezeigt  worden. 

2  Vgl.  R,  Hkidbkhain,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  VL  S.  400.  l&TO. 

3  Herrbndörfbr  (PhysioL  u.  oiicrosc.  Unters,  über  die  Ausscheidung  des 
Pepsin.  Königsberg  187  51  ist  auf  mir  unbegreifliche  Weise  bei  künstlichen  Ver- 
dauung» versuchen  mit  den  f'undLisdrüseu  zu  einem  dem  meiuigen  entgegengesetzttui 
Reeultate  gekommen:  er  sab  die  BelegzeUeii  sich  schneÜer  verändern  als  die  Haupt- 
zellen. Vgl,  seine  Dissertation  S.  20  u.  21. 
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2,  In  der  untern  Abtlieiliinf^  der  FiindiisdrÜsen  wiegen  die  Haupt- 
Zeilen  gegenüber  den  Belegzellen  bei  Weitem  mehr  vor,  i\h  In  der 
obern.  Ein  Salz:?'aure- Infus  der  untern  SebleimbiinthiilftL^  verdaut 
ausnahmslos  viel  kraftiger,  ala  ein  Infus  der  obeni  Hälfte.' 

*^.  Der  in  den  versehiednen  pliysiologisehen  Zuständen  der  Magen- 
schleim baut  steigende  und  sinkende  Gebalt  derselben  an  Pepsin  gebt, 
wie  später  ausfllhrlich  zu  zeigen,  parallel  mit  ganz  eonstanten  Ver- 
Hndernngen  der  Ilaaptzellen,  so  diiss  ein  Zusammenhang  der  Pepsin- 
biklung  mit  der  Thätigkeit  der  letzteren  ausser  Frage  stellt, 

4.  Sewall^  hat  an  Scbaafembryonen  beobachtet,  dass  bei  der 
Entwicklung  der  FundusdrUgen  zuerst  nur  Belegzellen  und  erst  viel 
später  Hauptzellen  anftreteo.  Die  Pepsinbildung  in  der  Sebleimbaut 
ist  erst  um  die  Zeit  n;icdiweiäbar,  wo  die  letzteren  Zellen  sichtbar 
werden,  bei  Embryonen  von  i.*twa  7  Zoll  Länge,  —  woraus  S.  selbst 
den  Schlu88  zieht,  dai?ö  nieht  die  ersteren  Zellen^  sondern  die  letzteren 
die  Pepsinbildner  seien. 

5.  Die  nur  Belegzellen  enthaltenden  Fundusdrüsen  des  Frosehes 
bilden,  wie  in  dem  vorigen  Abschnitte  erörtert  worden,  nach  der 
Entdeckung  von  Swieui«;ki  kein  Pepsin.  Die  Bereitung  dieses  Fer- 
mentes geschieht  hier  vielmehr  in  den  Drüsen  der  Speiseröhrej  deren 
Zollen  keine  Aehnlichkeit  mit  den  Belegzellen  haben,  vielmehr  den 
Hauptzellen  entsprechen. 

NcssBAiTM  und  nach  ihm  Edinger  sieht  in  den  Belegzeilen  die  Stätte 
der  Fermentbddungy  weil  einerseits  die  Fermente  sich  mit  Ueberosmium- 
säure  schwärzen,  andrerseits  die  Belegzellen  dieselbe  Reaetiou  zeigen. 
Diesem  Schlüsse  gegenüber  ist  ztinjlchst  daran  zu  erinnern,  dass  blosse 
Färbungsreactioneu  nur  zu  oft  zu  Täuschungen  Veranlassung  geben.  Wie 
Unge  hielt  man  nach  Vincnuw's  Vorgange  die  Amyloidsubstauz  für  Cello- 
loae,  weil  beide  durch  Jod  und  Schwefelsäure  sich  blau  färben,  und  wie 
Ti<*IerJei  chemische  Verbindungen  werden  durch  Schw^^felsünre  und  Zucker 
fotli,  wie  viele  durch  Salpetersäure  gelb  gefärbt»  Hat  doch  Eiunger  seihst 
beobachtet^  dass  die  Tunica  propria  der  Drüsen  im  Hechtmagen  sich  mit 
OE^miumsäure  schwärzt^  obachon  sie  doch  sicher  an  der  Pepsinbild ung  un- 
schuldig Ut.  Einwände  gegen  die  Osmiummethode  habe  ich  schon  bei 
Gelegenheit  der  Speicheldrüsen  auf  8.  7  i  ausgesprochen.  Es  sei  daran 
erinuert,  dass  die  Aeinus-Zellen  der  überaus  fermentreichen  Kauincheu- 
fMijxttis  sich  gegen  Osmiumsänre  nicht  wesentlich  anders  verhalten,  ^U 
die  Zellen  der  fermentfreien  Submaxillaris,  und  dass  GuL^tüxer  das  Secret 
der  ersteren  DrUse  trotz  hohen  Fermeutgehaltes  sich  uicht  tiefer  brauneu 
iah,  ald  das  fermentfreie  Absouderuugsproduct  der  letzteren.  Was  das 
Pepain  anlangt,  so  hat  Grützner  gezeigt,  dass  die  Glyceiinextracte  der 


1  R.HsiDmrHAnr,  Arcb.  f.  mlcroBC.  Anat.  VI.  S.  401.  —  Eb&tbin  ^  OeCtzker, 
Arch.  f.  d,  ge«.  Phvs.  VI.  S,  1 7.  l  m% 

2  SawALL,  Joura.  of  physioL  L  p.  320  u.  fg.  1878. 
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Mägen  verseil iediier  Tluere  sich  nicht  in  dem  Verhältnisse  ihres  Pepsb- 
gehaltes  schwärzeü,  vielmehr  ein  fermentreicheres  Extract  aiclt  weniger 
hräimen  kannj  als  ein  fermentärmeres.  Bei  Edingku  lieg:t  wohl  ein  Miäs- 
verstHndiiiga  vor,  wenn  er  dieser  Erfahrung  entgegenhält,  daaa  eine  Pepsin- 
lösun^^  in  Glycerin  sich  um  so  weniger  schwiirzt,  je  nieJir  sie  durch 
Glyeerin  verdünnt  wird.  Das  bedurfte  keines  Versiichea»  weil  es  sich 
von  selbst  versteht!  Welches  auch  die  acliwärzende  Substanz  sein  mag» 
wenn  che  Lösung  verdünnt  wird,  muss  natürlich  die  Schwärzung  geringer 
werden.  In  den  GaDTZNER^schen  Versaehen  waren  die  Gljcennextracte 
eben  aus  verschiednen  Mägen  gewonnen;  wenn  aber  ein  sich  stärker 
schwärzender  Aaszug  weniger  Pepsin  enthielt,  als  ein  zweiter  sieh  weniger 
bräun  emier,  so  folgt  daraus^  dass  der  die  Dunkelung  bedingende  Körper 
nicht  oder  mindestens  nicht  allein  das  Pepsin  ist  und  dass  ein  Magen, 
der  weniger  Pepsin  enthält ,  doch  reicher  an  schwärzenden  Substanzen 
sein  kann,  als  ein  pepsinreicherer.  Die  Belegzellcn  betreffend,  so  geht 
der  Grad  ihrer  Schwärzung  nicht  mit  dem  Pepsingehalte  der  Schleimhaut 
parallel,  denn  er  ist  im  uilchternen  Zustande  trotz  grösseren  Pepsin  reich- 
thums  geringer,  als  im  Verdaunngszustande,  *  Die  llelegzellen  mögen 
also  einen  Osmiumsäure  schwärzenden  Körper  bilden  und  dieser  in  daa 
Secret  übergehen,  es  ist  nicht  erwiesen,  dass  derselbe  Pepsin  sei.  Wenn 
aber  Eihngek,  von  der  Schwärzung  der  Ucherosraiumsäare  durch  Pepsin 
Überzeugt,  darauf  hinweist,  dass  Zellen,  die  sich  nicht  schwärzen,  auch 
nicht  fertiges  Pepsin  enthalten  können  und  dieses  negative  Criterium  auf 
die  Hauptzellen  anwendet^  so  ist  zu  entgegnen,  dass  erstens  seine  Fig.  3 
in  den  Hauptzellen  Überall  schwarze  Massen  an  der  Spitze  derselben  zeigt 
und  dass  zweitens  ganz  unbekannt  ist,  wie  viel  von  dem  Pepsin  in  den 
Zellen  fertig,  wie  viel  in  dem  Zustande  der  pepsinogenen  Substanz  ent- 
halten ist.  Iki  der  besproebenen  Sachlage  kann  ich  bei  der  Osmium- 
probe auf  Fermente  die  Beruhigung  niclit  tiuden,  die  ihre  Vertheidig^r 
in  derselben  gefunden  haben.  ^  — 

Bed  roll  lieh  für  die  Annahme  der  Pepsinbildung  in  den  Hauptzellen 
erscheint  beim  ersten  Anblicke  die  Thatsaf*he ,  das  bei  einer  Reilie  von 
Amphibien  trotzdem,  dass  die  Fermentbiidung  bei  ihnen  niclit,  wie  bei 
den  Fröschen,  in  der  Speiseröhre,  sondern  in  dem  Magen  vor  sich  geht, 
in  den  Drüsen  des  letzteren  nur  Belegzellen  vorkommen  fcf.  oben  erstes 
Capitel  IV,).  Allein  dieses  Bedenken  schwindet  doch  wohl,  wenn  wir 
durch  EiaiKENBERG  erfahreu,  dass  bei  den  niedern  Wirbelthieren  die  Stätte 
für  die  Bildung  verschiedner  Fermente,  die  bei  den  Sängethieren  auf  ver- 
schiedne  Drüsen  vertheilt  ist,  in  dieselben  drüsigen  Organe  verlegt  wird. 
So  entsteht  bei  Zeus  Scoinber  Trypsin  in  dem  hintern  Abschnitte  dea 
Vorderdarmes  gemeinschaftlich  mit  Pepsin,  so  liefern  bei  den  Oanoiden 
die  Appcndices  pyloricae  beide  Fermente.  Es  differenziren  sich  also  bei 
höheren  Thieren  sehr  oft  besondre  anatomische  Elemente  für  verschiedDe 


1  üebcr  den  Pepsingchalt  der  Schleimhaut  im  nüchternen  und  im  Yerdauungs- 
zustande  s.  später. 

2  Discüäsifliien  der  behandelten  Frage  linden  sich  in  den  Arbeiten  von  Nüss- 
baum, Arch.  f.  microsc.  Aiiat.  XIIL  S,  723.  1877,  XV,  S.  1 19.  187S,  XVL  S.  532.  1879, 
—  Gaf  TZA'ER,  Arch.  f.  d.ges  Fhyüiol  XVL  S.  105.  187S,  XX.  S.3y5.  lS7i».  —  Edingbr, 
Arch.  f.  microäc.  Änat.  XVII.  S.  11^3.  IS79. 
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FiUTcUoiieii,  die  htl  inedeni  Thierea  ibre  Vertretung  in  denselben  ana- 
tomischeu  Tbeilen  finden.  So  scheint  c«  nicht  <jlnie  Anabgie,  dass  bei 
geWisgeo  niederii  Wirbelthicren  die  Säure-  und  die  l*epsrnbildniig  von 
denselben ,    bei  den  Si^iigethiercn  von  verschiednen  Stellen   besorgt  wird. 

Die  Ansieht,  dass  die  Belegzellen  die  eigentiicbeii  Pepsijibildner  seien, 
fand  eine  wesentliche  Stütze  in  der  angeblichen  Thatsache,  dass  wübrend 
der  Absonderung  jene  Zellen  aus  den  Drll.^en  aihsgestüsscn  wtirden  und 
behufs  Freigebung  des  in  ihnen  gebildeten  Pepsins  zerllelea.  Vor  einigen 
JaJirzchnten  nahm  man  allgemein  massenhafte  Entleerung  der  Drtisen- 
zellen  an-  * 

Allein  es  regten  sich  bereits  zu  einer  Zeit  Zweifel  an  dieser  Be- 
bauptung,  wo  der  feinere  Bau  der  liabdrüsen  nocb  wenig  bekannt  war, 
Köixikeh-  hiugnete,  der  herrsclienden  Meinung  entgegen,  das  constante 
Vorkommen  von  Labzellen  im  Magensäfte  und  hieU  es  für  sieher,  dass 
bei  vielen  Thieren  die  Absonderung  ohne  Ausscheidung  geformter  Tlieile 
vor  sich  gebe.  Nichtsdestoweniger  seien  die  Labzellen  von  aller  Bedeu- 
tung für  die  Magcnsaftbildiiiig ,  denn  in  einer  Schleimhaut,  die 

zu  einer  künstlichen  Verdauung  verwandt  worden,  finde  man  die  Zellen 
ganz  „ausgezogen  und  leer***  Die  letztere  Bemerkung  beruht  auf  voll- 
kommen richtiger  thatsäch lieber  Beobacblung:  jede  Beiiandlung  der  Drüsen 
mit  verdünnten  SUuren  bedingt  Quelinng  und  Aufhellung  des  Protoplasmas 
der  Belegzellen.  Mit  dem  Verdauungsacte  als  solehem  hat  freilich  die 
Erscheinung  Nichts  zu  schaffen.  —  DoNOEas  *  hielt  ebenfalls  die  Angaben 

ITon  FRiiRirns  für  zu  weit  gehend.     Die  Schleimlage,  welche  dieser  For- 
icher  als  ganz  und  gar  hervorgegangen  aus  ausgestossencn  Labzellen  an- 
B&hj  rühre  ausseid iesslicb  von  dem  Cy linde repithel  her;  es  w^erde  bei  dem 
Verdauungsacte  nur  ein  kleiner  Theil  der  Labzcllen   ausgestossen ;   ein- 
«elne  Zellen   gingen  lielleielit   in   der  Tiefe  der  Drüsen   zu  Grunde.  — 
Hit  vollster  Bestimmtheit  äussert  sich  Brinton  '   in  seinem  vorzüglicben 
Artikel    Über  den  Magen    nach   einer  Über  mehrere  Jahre   ausgedehnten 
Fotcrsücbung  gegen  die  Aussto-^sungstlieorie.     Ich  muäs  seinen  Angaben 
in  jedem  einzelnen  Punete  beipflichten*    Labzellen  treten  aus  den  Drüsen 
nur  dann  hervor,  wenn  (bei  der  Pnlpuration)  meclianisciie  Einwirkungen 
,  »uf  dieselben  geschehen  sind.    Sie  finden  sieb  niemals  in  grosser  Menge; 
lin  der  Mehrzahl  der  Fälle  fehlen   sie   ganz.     Bei  der  nöthigen  Vorsicht 
[bei  der  llntersucbung  werde  man  sie  selten  oder  nie  finden.    Die  (durch 
|K<)u.iKEa   bereits   aufgefundene    und   von    Brimon    bestätigte)  Lagerung 
Bihen   beim  Hunde   mache   die  Ausstossung  wenigstens  in   ihrer  ur- 
aglichen  Form  nnmoglich,    —   Mit  derselben  Bestimmtheit  bestreitet 
ifilter  F,  E,  Scbülzk'^   anknüpfend   an  die  von   ihm    beim  Delphin  ent- 
deekte  Lagerung  der  Zellen  in  besondern  Höhlungen  (s.  oben  die  bisto- 
logtache  Beschreibung),   die  Ausw^anderungshypothese ,   um  so  mehr^  als 
er  weder  im  Lumen  der  Drüse,   noch   in  dem  voi*siclitig  von  der  Ober- 
welle eines  friiscben  Magens  entnommenen  Schleime  jemals  Labzellen  ge- 


1  Vgl  n,  A,  Frerichs  in  Wagxer's  Handworterb.  Th.  HI.  Abth,  1.  S.  74§,  1846. 

2  KOll[££E.  Micro&c,  Änat.  IL  (2)S.  Ul.  1854. 

:*  I>o}SDEKS,  Lehrb.  d.  PhväioL  Deutsch  v.  Tlieile.  L  S.  2oS,  Leipzig  1556, 

4  Brietton.  Stoniach.  Toid^ji  cvclopaedia.  V.  p.  337,  1859, 

5  F.  E.  ScHVLjTE,  .\rch  f.  raicrWc.  Atiat  IIL  S.  178.  1867, 
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funden  habe.  Es  scheine  vielmebr  jede  Zelle,  ruliig  an  ihrem  Standorte 
resp.  in  ihrer  Kische  bleibend,  wie  eine  kleine  selbatatändige  Drüse  ihr 
flüssiges  beeret   zu    bereiten   nnd  in  das  Lumen  der  Drüse  zu  ergiessen. 

—  Trotz  aller  solcher  Zweifel  und  directer,  auf  aorgtaltige  ßeobaclitung 
gegründeter  Widersprüche  behauptete  im  allgemeinen  ßewusstsein  der 
Pbysiokigie  die  Ausstossuugs  •  Hypothese  immer  noch  ihren  Bodeo*  Mit 
vollster  Bestimmtheit  musste  ich  gegen  dieselbe  auftreten,  als  ich  einer- 
seits die  Bedeckung  der  Belegzellen  durch  eine  continuirliche  Lage  von 
Hauptzellen  bei  allen  Säugetlneren  ata  allgemeine  Anordnung  aufgefundeu, 
von  welcher  nur  eine  kurze  Stelle  des  Drüsenhalsea  eine  Ausnahme  macht, 

—  eine  Disposition,  welche  natürlich  die  Ausstossung  der  Belegzellen  un- 
möglich erscheinen  lässt  —  und  als  ich  audrerseita  mit  Bezug  auf  das 
Vorkommen  von  „Labzellen"  im  Secrete  zu  Jlhnlicheu  negativen  Ergeb- 
nissen wie  KorxjKER,  Bbinton,  F.  E.  Scbülze,  neuerdings  Eiuxcer"^  u.  A« 
gelangt  war.  Seit  ich  daa  Funduasecret  des  Hundea  aus  einem  isolirten 
Blindsacke  in  möglichst  reinem  Zustande  gewinnen  lernte,  habe  ich  in 
demselben  sehr  oft,  aber  stets  vergeblich,  nach  Belegzellen  gesucht*  — 
Indeas,  es  ist  schwer,  einmal  eingewurzelte  Vorstellungen  auszurotten. 
HoLLET  1  läfist  für  die  Ceberfülirung  der  „delomorphen"  (Haupt-) Zellen  in 
das.  Secret  die  Möglichkeit  offen,  dass  dieselbe  durch  active  Bewegungen 
geschehe,  wobei  die  Stellen  im  Drüsenhalse ,  an  denen  die  Zellen  mit 
dem  Drüsenlumen  in  Berührung  stehen,  besondre  Aufraerksamkeit  ver- 
dienten. Wenn  anders  ieli  H.  richtig  verstehe,  neigt  er  zu  der  Ansicht, 
dass  die  Zellen  zwischen  der  Mbr,  propria  und  der  Lage  der  Hauptzellea 
zu  dem  DrUsenhalse  wandern  und  dort  in  das  Lumen  der  Drüse  über- 
gehen sollen.  Allein  man  trifft  in  dem  Halse,  zwischen  die  Hanptzellen 
gelagert,  steta  und  ohne  Ausnahm©  nur  selir  kleine  Belegzeilen»  viel  ge- 
ringer an  Durchmesser,  als  die  in  dem  Drüsengrunde  vorhandenen.  Sollten 
diese  auf  ibrer  Wanderung  so  enorm  viel  an  Substanz  verlieren?  Zudem 
berücksichtigt  H.  nicbt  den  von  allen  neueren  Beobachtern  hervorgehobenen 
thatsHch liehen  Mangel  an  Belegzellen  in  dem  Secrete,  - —  In  neuerer  Zeit 
ist  meines  Wissens  nur  Heruendörffer  ^*  auf  die  Ausstosaung  von  Beleg- 
zellen zurückgekommen.  Er  ^'ersichert,  in  der  Schleimlage,  'svelche  die 
Magencontenta  des  Kaninchens  einhüllt  (Eberle^s  Hilutchen),  ateta  aehr 
viele  Labzellen  gefunden  zu  haben.  Ja  als  er  die  Schleimhaut  von  säramt- 
lichem  ihr  anhaftemden  Schleime  befreite,  sorgfältig  mit  Fliesspapier 
trocknete  und  unter  einem  Uhrglase  zwei  Tage  stehen  liess,  sei  auf  ihrer 
OberÜüche  wieder  eine  Schleimlage,  voll  von  Belegzellen,  vorhanden  ge- 
wesen. Ich  kann  dieser  Beobachtung  nur  eine  andere  des  überaus  sorg- 
faltigen Bmintox  entgegenstellen,  welcher  ich  vollständig  beistimme:  er 
erklärt  die  beim  Hunde  sehr  selten,  beim  Kaninchen  hJiufi ger,  beim  Meer- 
schweinchen in  grosser  Menge,  so  dass  sie  fast  ein  continiiirliches  Lager 
bilden,  in  dem  Magenseerete  vorhandenen  Zellea  für  abgestossene  Cyllader* 

— h 

1  Rollet  ,  Untersuchungen  aus  dem  Institute  f.  Physiol.  u.  Hiatol.  in  Graz.  IL 
S.  um.  1871. 

2  EmNGEH,  Arth.  t  tnicrosc.  Anat  XVH.  S.  202.  I&71L 

3  HERaESDöRi  f  £Kj  FhyjsioL  u.  microsc.  Untersuch,  über  die  Ausscheidung  von 
FepsiiL  Di  SS.  KBnigabcrg  1875. 
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lien.   Bei  unvoraielitiger  meclianisclier  Beliandluiig  der  Magensclileim- 
liabe  auch  icli  Belegzellen  RUgctroft'en. 

Bis  Auftreten   des    Pepsms    in   der  Maf,^eusclileimliaiit   Neu^eboruer 
selton  vor  Sewall  von  einer  Reihe  %'oii  Autm-en  ui^tersucht  worden.' 
Nach  der  Oesammtheit  der  Ergehnisse  erscheint  Pepsin  in  der  Magen- 
ficlileimJtaut  bei  verscldednen  Thieren  zu  %'erschiednen  Perioden    des  In- 
trauterin Jebens^  bei  Pflanzenfressern  und  beim  Menschen  verhältni^smJisgig' 
früh,  bei  Fleischfressern  erst  naeh  der  Geburt.     Genauere  Vergleiehung' 
ler  histologisclien  Entwicklung  der  DrllBeu   mit   der  Zeit  des  Auftretens 
Pepsins  findet    sich   nur   in  der  im  Texte   besprochenen  Arbeit  von 

ALL. 


in.  Aeiicleniiigcn  des  liistologisclieii  Verlialteiis  der  Magen- 

drfisen  und  des  Pepsliigclialtes  der  Magcnselileimliant  wührend 

des  Alilanfcs  einer  Yerdanungsperlode, 

Wie  bei  den  Speieheldrliseü  anhaltende  Thätigkeit  sieh  durch 
microscopiscli  nachweisbare  Umwandlung  der  secernirenden  Zellen 
Terräth,  so  auch  bei  den  MngendrtHen.  Die  Untersuehnng  wird  aber 
bei  den  letzteren  dadurch  erschwert,  dass  es  bisher  nicht  gelungen 
istj  secretarisehe  Nerven  aufziifiiKleiij  durch  deren  Keizung  man  be- 
liebig lange  Absonderung  liervorzwrnfen  und  zu  unterhalten  im  Stande 
wäre.  Man  ist  auf  die  im  Ablaufe  der  Verdauung  in  Folge  der 
liysiologisehen  Reizung  eintretende  Absonderung  angewiesen^  deren 


und  Dauer  man  nicht  in  dem  Grade  beherrscht ,  wie  es  bei 
len  Speicheldrüsen  durch  die  electrische  Erregung  ihrer  Nerven  ver- 
mittelst Abstufung  der  Dauer  und  Inlensitat  der  angewandten  In- 
dactionsströme  ermöglicht  werden  kann. 

Nach  den  Beobaclitungen  von  mir  Ober  das  mieroscopisehe  Ver- 
halten der  Fnndiigdrtisen,  von  Ebstein  über  das  Verhalten  der  Pylorus- 
drüsen  und  von  Giiützneu  über  die  Aenderungen  des  Pei»singehaltes 
der  Schleimhaut^  welche  mit  den  morphologischen  Aenderungen  der 
Drtisen  Hand  in  Hand  gehen,  haben  sieh  folgende  Thatsachen  her- 
aaggestellt,  welche  die  Grundlagen  ftlr  das  Verständniss  der  Pepsin- 
biiilnng  abgeben. 

Die  Uauptzellen  der  Fundusdrüsen,  sowie  die  Zellen  der  Pylorus- 
flrttsen  kommen  in  zwei  verschiednen  Zuständen  vor.  In  dem  einen 
Zngtaude,  bei  den  FundnsdrUsen  dem  Hunger  entspreeheudj  sind  sie, 

\  Zweifel,  Untersucb  Engen  über  den  Verdau  vi  Rgsa]ijiarat  der  Ncogebomen. 
^^t  —  Hamh AHMTEN  in  dem  zu  Liidwig's  Jid>i1äiim  von  seinen  Schülern  heraus^e- 
g^nen  Jüb«^lbande.  S.  I  Mi.  Leipzig  IHT4.  —  GRtVrzNüR.  Neue  Untersuchungen  Über 
*y^  BDilimg  und  AusscheMim^  des  Pepsin.  S.  HO. Breslau  ISTTj.  —  Mobriggu,  Mole* 
«iwitt's  Unter>ucbungeii,  \h  S.  455.  18TÖ.  —  WolffuIöel  ,  Zt9du\  f,  Biologie.  XI. 
ö-llT.  xsICk  —  Lancbniiobpf,  Arcb.  f.  {Anat.  o.|  Physiob  \Sl\h  S.  \\h 
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ae  mit  Carmiii  oder  Aniliublau  gefärbten  und  in  Glycerin  anfgehellten 
Ak'oboljjniparaten  untersiicbt,  gross,  bell,  mit  Aiisiuibme  des  Kerns 
und  seiner  nslcbsteii  Umgebung  sehwach  oder  gar  nicht  färbbar;  der 
Kern  selbst  ist  abgeplattet.  Dem  gegen liber  stellt  ein  andrer^  g^g^n 
Ende  der  Verdauung  eintretender  Zut^tand,  vveluberj  wenn  %üll&tändig 
ausgebildet,  sie  stark  verkleinert,  feinkörnig  getrübt,  durebweg  färb- 
Imr,  den  Kern  rund,  mit  deutlich  hervortretendem  Kerukörperchen 

erscheinen  lasst.  Der  eine  Zustand 
geht  wäbrend  des  Ablaufes  der 
Verdauung  alhnalig  in  den  an- 
dern über,  aber  in  den  Fundus-  imd 
den  Pylorusdrtisen  nicht  auf  glei- 
che Weise  und  nicht  in  gleicher 
Zeit.  In  den  Fundosdrüsen  be- 
ginnt zwar  bald  oauh  der  Nah- 
rongsautnahme  die  Trübung  der 
Zellen^  aber  mit  ihr  geht  in  der 
Regel  in  einem  ersten  Verdaunngs- 
fltadium  zunächst  anfänglich  Ver- 
grösseniDg,  erst  später  von  der 
6,^7,  Stunde  ab  in  einem  zwei- 
ten Verdauungsstadium  Verkleine- 
rung einher.  In  den  Pylorus- 
drUsen  nehmen  anfangs,  während 
die  llaiiptzellen  der  FundusdrUsen 
sich  bereits  verkleinern,  die  se- 
cernirenden  Elemente  an  Umfang 
noch  zu,  ohne  sieb  zu  trilben; 
erst  i?päter  erfolgt  ihre  Volunis- 
verringerung  und  Trübung. 

Beim  Hunde  dauert,  wenn 
derselbe  durch  24  stündige  Nah- 
rungsentziebnng  auf  eine  reichliche 
Mahlzeit  vorljereitet  worden  ist,  die 
Verdauung  bis  zur  völligen  Entlee- 
rung des  Magens  gegen  20  Stunden. 
Während  des  Hungers  und  des  Abhinfes  der  Verdauung  vertheilt 
sich  nach  dem  DurchHchnitte  aller  vorliegenden  Erfohrungen  die  Zu- 
standsänderung  der  Zellen  in  folgender  Weise  ^; 

l  Die  foljienden  Angabi^n  über  tUo  FuDÜusdrÜscn  sttttzen  sich  auf  nieiae  eige* 
neu,  über  die  PvUirusdrüsen  ayf  GRtTZNER^s  Bcobiichtunj^en. 


Hg*  36,    Pjlorujdrajoa:  Vorindortiiigoo  der  üjuipl 
leUen  wülireiid  der  Yunlimiflg  [ü^nh  EiiaTKi»), 
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'  1.  HuDgerzy stand.     Die  Haiiptzelicü  des  Fundus  ersclieineii 
und  gi'oss,  die  Belegzellen  klein.     Im  Pylorus  sind  nach  längerer 
re  des  Magens  die  Zellen  hell  uüd  von  mittlerer  Grösse;  ist  der 
|en  eret  einige  Stunden  leer,  so  sind  sie  noch  massig  getrtibt. 


I«.  FDnditidrtUeD:  A  u.  A^  HtxngerEmtiind.  ii  Krütos  Verdiuuu^^^tadiuiu;  YergTdflMmDjr  dor 
bell«!,  Ire^iiiiivitde  TrAbnn^.  €  u,  //  Zwoitea  YerJiQungHaiadiain:  Forbi-lirelteinl»  VarkiBLoo^ 
I  nng  and  TrfibuDg  dor  HAuptxoUeu. 

\"L  Während  der  ersten  sechs  Verdauungsslunden  nach 
^hme  reieliltcher  Mahlzeit:  Hauptzelleu  der  Fnndusdrlisen  gross, 
^er  Regel  grösser  als  im  Hnngerzustaade ,  dabei  niiissig  getrübt. 
gellen  vergrössert,     Pyloruszelleu  noch  nicht  verändert. 

3.  Sechste  bis  neunte  Verdauuugsstunde.  Die  Han]*t- 
ba  im  Fundus  verkleinern  sich  mehr  und  mehr  und  trüben  sieh 
ki  immer  stäi'ker,  während  die  Belegzelleii  gross  und  geschwellt 
Ibeü  oder  ee  in  noch  höherem  Maasse  werden.  Dieser  Zustand 
prt  big  zur  13.— 15.  Stunde  an.  —  Die  Zellen  der  PylorusdrUsen 
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vergrosseru  sich,  sind  hell  oder  doch  nur  sehr  schwaohk^>rnig;  Kerne 
von  unregelimissiger  Form,  nahe  dem  Atisseneiide  der  Zellen. 

4,  Fünfzehnte  bis  zwanzigste  Stunde.  Die  Hsniptzellen 
der  Fundnsdrüsen  verg^rössern  sich  allmählich  wieder,  hellen  sich 
auf,  die  BclegxeUen  seh  wellen  ah,  die  Drüsen  kehren  also  zu  dera 
Aussehn  des  Hnngerznstandes  zurück,  —  Die  DrUseözcUeu  des  Py- 
lorns  selirnm]ifen  mehr  und  melir,  trüben  sich,  ihr  Kern  wird  rund, 
scharf  eontonrirt,  zeigt  ein  deutliches  Kernkörperchen  und  rückt  mehr 
in.  die  Mitte  der  Zellen. 

Während  die  Art  der  Veränderung  der  Drilsenzelleu  währeod  der 
Verdauung  immer  dieselbe  bleibt,  kann  sie  dem  Grade  und  dera  zcit- 
liclien  Ablaufe  nach  irnierlialb  weiter  Grenzen  schwanken.  Die  obige  Dar- 
stellung gründet  sich  auf  eine  grosse  Zahl  von  Beobaclitungeii  und  giebt 
die  Durehschnittsverliültnisse  an.  Die  Vergrösserung  der  ilauptzellen  in 
den  FuudusdrÜsen  bedingt  eine  mehr  oder  weniger  starke  Schwellung  der 
ganzen  Schläuche  namentlieh  an  ilircm  nntern  Ende,  welche  aber  nach 
der  Menge  und  der  Art  der  Ingeata  sowie  nach  dem  gesaminten  Er- 
nährungszustände des  Thterea  verwunderlich  ist.  llei  reichlichster  Fleisch- 
auf  nah  nie  tritt  die  Volums  vcrgrösseriing  der  Schlauche  und  die  Trübung 
der  Ilafjidzcllen  bereits  nach  zwei  Stunden  ein;  nach  vier  Stunden  sab 
icfi  sie  sowohl  bei  Fütterung  mit  Fleisch  als  bei  Darreichung  von  Brot 
und  KartoflTeln  auf  voller  Höbe.  Die  Verkleinerung  sab  ich  nach  Brot- 
fütteruiig  bereits  um  die  sechste  Stunde  beginnen,  nach  Fleiscfifütterung 
um  die  N.  Stunde  ihre  höchste  Ausbildung  erreichen.  Wird  die  Magen- 
s<'bleimliaut  zu  starker  Absonderung  durch  unverdauliche  Substanzen  au- 
geregt, z.  B,  durch  Einführung  von  Schwämmen,  so  acheint  es  zu  einer 
primären  Volumsvergrösscr nng  gar  nicht  zu  kommen,  sondern  sofort 
Schrumpfung  und  Trübung  der  HiiuptzcUen  zu  begiunen. 

Ausdrücklich  sei  noch  hervorgehoben,  dass  man  niemals  die  gesamm- 
ten  Drüsen  in  gleichem  Verjtnderuufjszui^tande  tri  Oft;  die  einen  schreiten 
darin  vielmehr  schneller,  die  andern  langsamer  vur.  Die  obige  Darstellung 
bezieht  sieb  deshalb  nur  auf  das  diirchscbnittliche  Verhalten  der  Mehr- 
zahl der  Drüsen  zu  den  verschiedenen  Zeiten.  — 

Was  nun  den  Pepsingehalt  der  Schleimhaut  betrifft ^  so  steht 
derselbe  in  Abhängigkeit  von  dem  Zustande  der  Hauptzellen  resp. 
der  Zellen  der  PjlorusdrÜseOj  dagegen  in  durchaus  keinem  Verhält- 
nisse zu  dem  Verhalten  der  Relegzellon.  Grosse,  helle  Hauptzellen 
resp.  Pyloruszellen  entsprechen  hohem  Pepstogelialte,  Trübung  der 
Zellen  und  Verkleinerung  ihres  Volumens  bedeutet  Abnahme  des 
Pepsingehaltes  der  Schleimhaut,  um  so  mehr,  je  stärker  beide  Ver- 
änderungen ausgeprägt  sind. 

Es  fällt  also  Pe|>sinreicbthnm  zusammen  mit  gr?^sstem  Volumen 
der  Haupt-,  kleinstem  der  Belegzellen  (Hunger),  Pepsinaromth  mit 
kleinstem  V<ilumen  der  Haupt-,  grösstem  der  Belcgzellen  (6  —  15  Ver- 
daöungsstunden  für  die  Fnndnsdrllsen).    Daraus  ergiebt  sich  ein  neuer 
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und  nicht  der  unwichtig- 
ste, Beweis  dafttr,  dass 
die  Pepsinbereitong  in 
den  Hanpt-  (resp.  Py- 
loms-)  Zellen  nnd  nicht 
in  den  Belegzellen  ge- 
schieht. 

Den  Wechsel  des 
Pepsingehaltes  im  Fun- 
dus und  Pylorus  während 
des  Ablaufes  einer  Ver- 
dauungsperiode stellt  in 

flbersichtlicher  Weise 
die    beistehende   Curve 
(nach  Grützner)  dar: 

Auf  die  Abscisse  sind 
die  einzelnen  Stunden 
nach  der  Nahrungsauf- 
nahme aufgetragen;  die 
Ordinaten  bezeichnen  die 
relativen  Pepsinmengen 
in  der  Schleimhaut,  mit 
Zugrundelegung  einer 
bestimmten  willkürlich 
gewählten  Pepsinmenge 
als  Einheit.  Die  Ex- 
traction  der  Mucosa  ge- 
schah zuerst  mit  Glyce- 
rin,  darauf  die  der  Rück- 
stände mit  Salzsäure. 
Die  Curve  ergiebt,  dass 
die  Pepsinmengen  im 
Pylorus  um  das  Acht- 
fache, im  Fundus  um  das 

Vierfache  schwanken, 
sowie  dass  das  Verhält- 
niss  des  Pepsingehaltes 
im  Pylorus  zu  dem  des 
Fundus  ebenfalls  sehr 
veränderlich  ist.  Wäh- 
rend des  Hungerzustan- 
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des  enthält  der  FiindiiB  fimfzigmal  m  viel  Pepsin^  als  der  Pylorus, 
Em  die  neunte  Verdaumigsshinde  noch  nieht  die  zweifaelje  Menge. 
Das  zeitliche  Zusammentreffen  des  grössten  Pepsiugehaltes  im  PyloruB 
mit  dem  klelDsten  im  Fundus  ist  wahrlich  ein  Moment,  wenig  ge- 
eignet, den  Anhängern  der  IntiltrattoDshypothese  zur  Stütze  zu  dienen. 
NuöSBAiTM  ^  findet  im  Gegensatze  zu  Grützner  den  Pepaingehalt  der 
Magenschleimhaut  während  der  ersten  Verdauungastunden  höher  als  im 
Hungerzustande.  Die  Mangelhaftigkeit  seiner  Verauchsmethode  ist  von 
G  R  Otzx  e  r  -  dar ge  th  an . 

Fasst  man  onn  die  Aenderungen  der  Hatiptzellen  resp.  der  Zel- 
len in  den  Pylorusdrllsen  im  Znsammenhauge  mit  dem  Wechsel  des 
Pei)singehaltes  in  der  Schleimlmut  anf,  so  ergiebt  sich  folgende  Vor- 
stellung über  den  Hergang  bei  diesem  Seeretionsacte: 

Das  Materialj  aus  welchem  in  den  Zellen  das  Pepsin  oder  seine 
Vorstnfe,  die  pepsinogene  Substanz  (Ebstein  &  GuütznerIj  das  Pro- 
pepsin (Schiff)  gebildet  wird,  sind  die  Albuminate  des  Protoplasmas. 
Haben  die  Zellen  viel  Eiweiesmaterial  aufgenommen,  d.  h.  sind  sie 
reich  an  Protoplasma,  so  erscheinen  sie  an  Alcoholpräparaten  körnig 
getrübt  und  ihr  Inhalt  erweist  sieh  als  färbbar  in  Carmin  oder 
Aniünbhui,  Während  des  Hungerzustandes  wird  das  ciweissreicbe 
Protoplasma  zum  grossen  Theile  allmählich  in  Ferment  oder  doch 
in  die  fermentbildende  Substanz  umgesetzt.  In  dem  MaassCj  als 
dies  geschieht,  werden  die  Zellen  heller  und  verlieren  ihre  Färb- 
barkeit. 

Bei  Anfüllung  des  Magens  beginnt  nun  die  secretorische  Thätig- 
keit  derselben,  bei  welcher  zwei  zu  einander  in  engster  Beziehung 
stehende  Proeesse  sichtlich  Hand  in  Hand  gehen:  die  Umwandlung 
der  pepsinogenen  Substanz  in  Pepsin  und  die  Ausscheidung  des  letz- 
teren  einerseits,  die  Aufnahme  neuer  Albuminate  und  damit  einher- 
gehende Vermehrung  des  Protoplasmas  zum  Zwecke  neuer  Ferment* 
bildung  andrerseits.  Das  Aussehn  der  Zellen  ist  durch  das  Verhältniss 
dieser  beiden  Proeesse  zu  einander  bestimmt,  insofern  als  das  Vo- 
lumen der  Zelle  von  dem  Verhältniss  der  Aufnahme  zur  Abgabe  ab- 
hängtj  der  Grad  ihrer  Trübung  von  ihrem  Reichthum  an  noch  nicht 
umgesetzten  Album  inaten  (an  Protoplasma), 

Beim  Beginne  der  Absonderung  Überwiegt  in  den  Hauptzellen 
der  Fundusdrüsen  in  der  Regel  die  Auftiahme  über  die  Abgabe,  des* 
halb  tritt  Vergrösscrung  der  Zellen  ein.  Gleichzeitig  aber  findet 
noch  lebhafte  Bildung  nicht  färbbarer  Substanzen  (Pepsinogen  und 

1  NussBAiJM,  Arch.  f.  microsc.  Anal.  XV»  S,  131,  IST8. 

2  Gbützner,  Arch.  f.  d.  ges.  Vhjml  XX.  S,  402  u,  fg.  1879, 
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iPepsin)  aus  dem  Protoplasma  etatt,  deshalb  wird  die  TrUbuog  der 
IZelle   vorlaufig  eine  nur  geringe.     Beim  Fortgange  der  VerdauuDg 
lirird  allmählich  die  Abgabe  vorherrsehead  llber  die  Aufnahme,  des- 
[balb   schwellen  die  Zellen  ab;   gleichzeitig  geschieht  die  Umwand- 
lung der  immer  noch  von  dem  Protoplasnia  aufgenommenen  Albu- 
aate  langsamer,  deshalb   werden  die  Zellen  trüber,  protopbisma- 
eicher   und  stärker   färhbar.     Indem    nach   volleudeter  Verdauung 
allmäblich   die  aufgunommeneo  Eiweisskörper  des  Protoplasma  sich 
wieder  in  Fermentsubstanzen  umwandeln,  hellen  die  Zellen  sich  wie- 
ier  auf  und  gelangen  zu  dem  Verhalten  des  Hungerzustandes  zurück. 
)er  Uebergang  de^  Kenies  aus  der  platten  in  die  runde  Form  und 
[umgekehrt  ist  nicht  bloss  ftir  die  Zellen  der  Magendrüseu,  sondern 
1er  Drtlseii  eine  die  Thätigkeit  resp.  Ruhe  begleitende  Erscheinung. 
Ganz  wie  au  den  llauptzellen  der  Fundusdriisen  laufen,   wenn- 
chon  in  zeitlicher  Verschiebung  gegen  jene,   die  Erscheinungen  an 
Iden  Zellen  der  Pylorusdrüsen  ab;   es  ist  deshalb  unnöthig,  sie  eiu- 
[jgehender  zu  besprechen. 

Der  Leser  wolle  darauf  aclitea,  daaa  die  wesentlichen  Züge  in  den 
tVeilLnderuiigen^  welche  die  llauptzellen  zu  den  verschiedenen  Zeiten  ihrer 
iTbätigkeit  erfahren,  ganz  und  gar  ähnlich  mnäf  wie  in  den  Ei  weiss-  und 
Schleimdrüsen:  Wjthrend  der  Ruhe  Bildung  von  Absonderungsmaterialien 
(belle,  nicht  fHrbbare  Substanz)  auf  Kosten  der  Albuminate  des  Proto- 
plasmas; während  der  Thätigkeit  Abgabe  der  Absondernnganiaterialien 
(zum  Theil  nach  erlittener  chemischer  Umwandlung)  an  das  Secretj  Zu- 
nahme des  Alhutninat-reichen  Protoplasmas,  Umwandlung  des  Kernes*  Die 
AehDlichkeit  der  morphDlogischen  Vorgänge  und  ihres  Zusammenhanges 
mit  der  Absonderung  ist  eine  unverkennbare. 

Ich  habe  schliesslich  noch  hervorzuheben,  dass,  wenn  der  Hnn- 

geniustand   ungewt)hnlich  lange  dauert,   etwa  tiber  36—48  Stunden^ 

naeh  den  Beobachtungen  von  Grützner  der  Fermentgehalt  der  Fun- 

dusschleimhaut  wieder  sinkt 

1  Damit  hängt  es  zusammen^  dass  bei  Winterfi'öachen,  wie  Swie- 

HcivKi  und  Parthch  gesehen,  der  Pepsiugehalt  der  Schleimhaut  des 

H  Oesophagus  in  der  Regel  gering  ist  und  erst  nach  der  Fütterung  sich 

Behebt.     Versetzt   man   die  Thiere  in  normale  Ernährungsverhsiltnisse, 

^Hl.ttiikt  der  Tor  der  Nahrungsaufnahme  sehr  hohe  Pepsingehalt  der 

^  Öcfiophsigasdrllseu  nach  derselben  anfangs  (in  den  ersten  4— *>  Stunden) 

I      langgam,  später  schneller.     Die  Verhältnisse  sind  dann  also  ähuHchcj 

wie  bei  Säugethieren ,   insoweit  auch   hier  während  der  Verdauung 

r  PepsiüTerbrauch  statttiudet. ' 


I  GBÜTarNBR,  Arch.  f.  d-  gei.  Physiol.  XX.  S.  408. 1S79. 
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IT,  Die  Bildoiig  der  Säure  des  Magensaftes. 

L  Ort  der  ^Säurebiidung. 

Alle  bisherigen  Erfahrungen  sprechen  dafür,  dass  die  Säurebil- 
dung von  den  Drüsen  ^des  Fundus  ausgeht  Denn  man  trifft  bei 
nüchternen  Thieren  häufig  genug  auf  der  Oberiläehe  der  Fundus- 
schleimhaui  saure^  auf  der  Oberfläche  der  Pylorusschleimliaut  alka- 
lische Reaction.  rreilich  liegt  in  dieser  Thatsache  kein  ganz  voll- 
gültiger Beweis.  Denn  die  von  den  Oberfläch enepithelien  gelieferte 
Schleiralage ,  welche  in  grösserer  oder  geringerer  Mächtigkeit  die 
innere  Magenfläche  überzieht  und  in  dem  PyloruBtheile  stets  dicker 
ist  als  im  Fundustheilej  reagirt  immer  stark  alkaliseh.  Die  Pyloms- 
drtisen  könnten  also  immerhin  ein  saures  Sccret  liefern,  ohne  dass 
sich  dasselbe  durch  saure  Reaction  der  Oberfläche ,  auf  weleher  sie 
münden^  verrietbe,  wenn  die  Menge  und  der  Säuregrad  desselben 
unzureichend  wären,  den  grade  in  der  Pylorusgegend  stets  dicken, 
alkalisch  reagirenden  Schleim  zu  neuti'alisiren. 

Ein  bindender  Beweis  dafür ,  dass  die  Pjlorusdrüsen  au  der 
Sänrebildung  unbetheiligt  sind,  liegt  in  der  von  Klemensiewicz  nach- 
gewiesenen und  von  mir  an  Hunden  mit  isolirtem  Pylorussaeke  durch 
Monate  beobachteten  constant  alkalischen  Reaction  des  Pylorussecre- 
tes,  wie  umgekehrt  ein  vollgültiger  Beweis  flir  die  Fundusdrüsen  ak 
Säure  bildende  Organe,  in  der  Erfahrung  von  Brücke 'j  dass  unter 
günstigen  Bedingungen  schon  innerhalb  dieser  Drüsen  selbst  saure 
Reaction  anzutreffen  ist. 

Es  iat  nach  den  Erfabniiigeii  von  Brücke  nicht  leicht,  direct  die 
üeberzeugimg  von  der  Sänrebildung  im  Innern  der  Drüsen  zu  gewinnen. 
Wenn  man  bei  Tauben  selbst  während  der  vollen  Verdauung  die  Drüsen- 
körper  des  Drllsenmagens  durch  Ablösung  eines  Stückes  der  Muakelhaut 
zugänglich  macht,  durch  einen  flachen  Scheerenschnitt,  ohne  die  Schleim- 
haut mitznfassen,  abschneidet  und  zwischen  Lakrauspapier  zerquetscht, 
findet  man  neutrale  oder  doch  nur  äusserst  schwach  saure  Reaction.  Es 
TOUSs  also  die  Sänremenge  in  den  Drüsen  so  gering  sein,  dass  sie  durch 
die  zerquetschten  Elemente  des  Drüsenparencbyms  ueutralisirt  wird. 
Ebenso  fand  Brücke  bei  Kaninchen  die  zwischen  Lakmuspapier  zer- 
quetschten Drüsenktirper  neutral,  während  die  SchleimhautoberÜäche  in- 
tensiv sauer  reagirte.  Dagegen  traf  er  in  den  zusammengesetzten  groaseo 
Drüsen  des  Hübnermagens  nicht  selten  saure  Reaction;  die  Beobachtung 
wird  hier  dadurch  erleichtert,  dass  diese  Drüsen  eine  centrale  cylindri- 
sehe  Höhle  besitzen,  in  welche  sämmtliclie  Tubuli  des  Drüsenkörpers 
einmünden  und  in  der  aicli  mitunter  beträchtlichere  Secretmengen  an- 
sammeln. — 
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1d  die  Reihe  der  hierher  gehörigen  Beobachtungen  gehört  auch  ein 
^iel  citirter  Versuch  von  Cl.  BernardJ  In  die  Jugiilarvene  eines  Thierea, 
welches  massig  gefüttert  ist^  wird  nach  einander  eine  Lrisung  von  milclH 
taurem  Eisen  und  eine  Lösung  von  Ferrocyankalinm  eingespritzt.  Man 
tet  das  Tliier  nach  drei  Viertelstunden.  Kein  Organ  ist  gebläut,  auch 
ler  alkalische  Harn  nicht,  der  letztere  wird  aber  blau  nach  Anaänerung 
durch  Salzaänre  oder  Schwefelsäure,  zum  Beweise,  dass  beide  Salze  in 
übergegaogen  sind.  Dagegen  ündat  man  einen  blauen  Niederschlag 
itif  der  Sehleiinhaiit  des  Magens,  ganz  besonders  in  der  Gegend  der 
leinen  Curvatur,  während  sich  in  den  Magendrüsen  keine  Spur  von 
Berlinerblau  vorfindet.  Da  sich  nur  in  sauren  Flüssigkeiten  aus  den 
beiden  injicirtcn  Salzen  Berlinerblau  bildet,  schliesst  Cl.  Bernard,  daes 
Innern  der  Drüsen  keine  saure  Flüssigkeit  vorhanden  ist.  So  richtig 
wohl  diese  Folgerung^  so  darf  man  dfich  nicht  weiter  gehen  und  be- 
haupten, dass  die  Säure  in  den  Drüsen  auch  nicht  entstehe.  Denn  es 
ist  ja  denkbar,  dass  jede  Spur  der  in  ihrem  Innern  gebildeten  Säure 
Bofort  nach  Aussen  entleert  wird.  Deshalb  tat  es  auch  kein  Beweis  gegen 
üie  Säurebildung  in  den  Belegzellen,  wenn  Lupine  *  bei  einer  Mtidification 
Ider  BERNARirschen  Methode  kein  Berlinerblau  in  denselben  auffinden 
konnte.  Er  tödtete  Hunde  in  voller  Verdauung,  und  legte  Durchschnitte 
der  Magenschleimhaut  in  eine  durch  Kali  neutralisirte  Mischung  von  Blut- 
ngensak  und  Eisenvitriol,  welche  unter  Zusatz  von  Salzsäure  sich  bläute, 
r  sah  aber  weder  in  den  Haupt-  noch  in  den  Belegzellen  Bläuung  ein- 
treten. Der  Versuch  ist  deshalb  physikalisch  unrichtig  angestellt,  weil 
Zusatz  eines  Alkali's  zu  der  Lösung  der  obigen  Eiaensalze  nicht  diffu- 
sibles  Eisenhydroxyd  ausscheidet,  das  in  die  Zellen  einzudringen  nicht 
vermag,  eine  Bemerkung,  welche  bereits  Malv''  mit  vollem  Rechte  aus- 
gesprochen hat. 

Wenn  nun  die  Fundusdrilsen  zweifellos  als  Sänre  bildende  Or- 
gane gelten  müssen,  so  tritt  die  weitere  Frage  in  den  Vordergrund, 
welche  ihrer  Zellen  jene  Function  llbernehmen.  Die  Antwort  scheint 
iich  von  selbst  zu  ergeben.  Da  jene  Drüsen  vor  denen  des  Pylonig 
die  Belegzellen  voraus  haben,  das  Secret  jener  sauer,  dieser  alkalisch 
reagirt,  mus»  die  Säurebild nng  von  den  Belegzellcn  ausgehen.  Bei 
den  Säugethieren  ist  eine  räumliche  Trennung  der  Säure-  und  Pep- 
sinbildnng  nur  in  so  weit  vorhanden,  als  es  Sehleimhautgegenden 
giebt,  wo  nur  die  letztere  stattfindet  Bei  den  Fröschen  dagegen 
Rndet  Im  Magen  mit  seinen  ausschliesslich  Belegzellen  enthaltenden 
Drüsen  nur  Säurebildung  statt,  während  das  Pepsin  in  alkalischer 
L^nng  durch  den  Oesophagus  ausgeschieden  wird.  {Vgl.  oben  die 
Arbeit  v.  SwiEoria'sj  Demnach  hat  die  von  mir  ursprünglich  aus- 
gesprochene Hypothese,  dass  in  den  Fundusdrllsen  Haupt-  und  Beleg- 

i  Cl.  Berward,  Le^ons  sitr  Icir  propri^tes  phpiologiqnee  et  les  alt^rations  pa- 
tliologiqtteB  des  Hqmdes  de  rorganisme.  11.  p.  375.  1S51K 
1  LiPHis,  Gaz.  med.  de  Paris  1873.  p.  fiM). 
3  Mai-t,  Jahresbcr  über  die  Fortschritte  d.  Thierchemie  für  1873.  8,  174. 
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zelleii  sich  in  die  Pepsin-  imd  die  Säurebereitung  thoilen,  alle  bisher 
vorliegeodeB  Thatsachen  für  sich. 

Ich  habe  mich  vielfach  bemüht »  an  den  Belegzellen  selbst  durch 
microclieroischc  A^entien  saure  Keaetion  nachzuweisen^  aber  durchaus  ver- 
geblich* Allein  dieses  negative  Resultat  ist  kein  Gegeobeweis  gegen  die 
Siinre  bildende  Function  der  lielegzelleo,  Ea  scheint  bei  vielen  Absoti- 
derungszellen  vorzukommen,  daaa  sie  jede  Spur  fertiger  Secretbestand* 
tbeile  ausstossen.  So  findet  man  m  normalen  Leberzellen  keinen  Gallen- 
farbstoff, Die  Zellen  der  Speicheldrtisen  reagiren  nach  Lieberkiux  sauer ^ 
obachon  sie  alkalisches  Secret  liefern.  Die  Abwesenheit  eines  Secretbe* 
standthcilcs  in  einer  Driisenzelle  beweist  also  nicht,  dass  er  in  derselben 
nicht  entstanden.  Er  kann  aus  seiner  Geburtsatätte  sofort  entfernt  sein. 
Uebrigens  möchte  ich  doch  bemerken,  dass  die  Färbbarkeit  der  Beleg- 
Zellen  durch  Anilinblan  vielleicht  durch  saure  Keaction  bedingt  ist. 


2*  Chemhvhe    Vorgümje  bei  der  BUdun^  der  freien  Saure* 

Die  violfacben  Discussionen  über  die  Natur  der  Magensaftsäarc, 
über  welche  der  von  der  Chemie  der  Secrete  handelnde  Abschnitt 
dieses  Lehrbuches  nachzusehen  istj  haben  bekanntlich  zu  dem  End- 
ergebnisse geführt,  dasö  es  sich  unter  normalen  Bedingungen  in  der 
Regel  um  Salzsäure  handle,  neben  welcher  oder  statt  deren  in  be- 
sondern  vereinzelten  Fällen  Milchsäure  vorlianden  sein  kann.  Die 
Salzsäure  galt  bisher  als  freie;  neuerdings  beltauptet  indebs  Char- 
les RiCHET^,  sie  sei  an  eine  sehr  schwache  orgauisehe  Basis  ge- 
bunden. 

Unsere  Kenntniss  der  chemischen  Processe,  welche,  innerhalb 
der  Magendrüsen  verlaufend,  zur  Absonderung  der  Chlorwasserstofif- 
säure  fuhren,  ist  der  Art  mangelhaft,  das«  wir  uns  hier  auf  zum 
grössten  Theile  hyputhetisehem  Boden  belinden.  Doch  werden  für 
eine  dereinstige  Theorie  der  Säureseeretion  folgende  Thatsachen  von 
grnudlegender  Bedeutung  sein: 

1.  Ftlr  die  Absclieidung  der  Salzsäure  in  den  Magendrüsen  liefern 
die  Chloride  des  Blutes  das  Material,  Bei  gänzlicher  Cblorentzichung 
in  der  Nahrung  wird  zwar  noch  längere  Zeit  Säure  im  Magen  ab- 
gesondert, schliessUch  aber  hört  die  Säurebildung  auf.^'  Das  aus  deo 
Chloriden  frei  gewordene  Alkali  wird  durch  den  Harn  abgeschieden. 
Denn  Malt ^  beobachtete,  dass  nicht  selten  2 — '^  Stunden  nach  dem 
Mittagsessen  der  vorher  saure  Harn  alkalisch  wird  oder  doch  seine 


1  Liehehkihn,  Bpoclito  der  GeKeUschaft  zur  Beförderung  der  gesammten  Na* 
turwissenscbaOcn  in  Marburg  I  ^"4.  4.  Jtmi. 

2  Ch,  Eichet,  Journ.  de  TanaL  et  d.  L  phys,  1878.  p.  278  u,  fg. 
li  C.  YoiT,  Sitzgsb«r-  d.  bayr.  Acad.  Isi5ü,  S,  24, 

4  Maly,  Ann.  cL  Chemie.  CLXXIII.  8,  22^.  1874. 
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Aeidität  sehr  sinkt,  und  dass  bei  Hunden  sofortige  Entfernung  des 
al^esonderten  Magensaftes  oder  Neutralisiren  desselben  durch  Kalk, 
Magnesia  u.  s.  f.  ebenfalls  alkalische  oder  doch  minder  st^k  saure 
Beaction  des  Harnes  im  Gefolge  habe. 

Aus  dem  Blute  gehen  die  Chloride  zunächst  in  nachweislicher 
Menge  in  die  Magenschleimhaut  über.  Denn  Grützner  ^  fand,  dass 
diese  Membran  in  denjenigen  Zuständen,  in  welchen  sie  pepsinreich 
ist,  auch  einen  grösseren  Gehalt  an  Chloriden  besitzt,  als  wenn  durch 
lebhafte  Absonderung  der  Fepsingehalt  verringert  ist. 

Nach  diesen  Erfahrungen  muss  man  wohl  annehmen,  dass  die 
secemirenden  Apparate  der  Magenschleimhaut  dem  Blute  Chloride 
entziehen,  sie  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  im  Vorrathe  ansammeln, 
bei  der  Absonderung  zerlegen,  um  Salzsäure  auszuscheiden,  welche 
unter  gewöhnlichen  Umständen  nach  Erfüllung  ihres  Verdauungs- 
Zweckes  in  der  einen  oder  der  andern  Form  wieder  zur  Besorption 
gelangt. 

2.  Die  Zersetzung  der  Chloride  geschieht  sehr  wahrscheinlich 
nicht  unmittelbar,  sondern  mittelbar  in  der  Weise,  dass  zuerst  eine 
organische  Säure  gebildet  wird,  welche  die  Salzsäure  von  ihrem 
Alkali  scheidet.  Hierfttr  sprechen  mit  Wahrscheinlichkeit  folgende 
Beobachtungen:  a)  Brücke^  hat  gezeigt,  dass  die  Substanz  der  Ma- 
gendrtlsen  bei  der  Digestion  in  der  Wärme  eine  organische  Säure, 
und  zwar  vermuthlich  Milchsäure,  zu  entwickeln  vermag,  b)  Nach 
BiCHET  enthält  der  Magensaft  selbst  Substanzen,  welche  beim  Stehen 
Fleischmilchsäure  entwickeln^,  eine  Beobachtung,  die  ich  freilich  für 
das  reine  Fundussecret  des  Hundes  nicht  bestätigen  konnte,  c)  Milch- 
säure vermag  Chloride  zu  zersetzen.  Dass  unter  dem  Einflüsse  orga- 
nischer Substanzen  in  dem  Meerwasser  Chlormagnesium  unter  Ab- 
scheidung freier  Salzsäure  zerlegt  wird,  hat  nach  einer  Angabe  bei 
Kühne  ^  bereits  Mülder  gezeigt.  Den  directen  Beweis  der  Zerle- 
gung von  Chloriden  durch  Milchsäure  lieferte  Maly  in  der  oben 
citirten  Abhandlung:  wenn  er  an  den  Boden  eines  Glasgefässes  eine 
Mischung  von  Chlornatriumlösung  und  verdünnter  Milchsäure  brachte 
und  darüber  reines  Wasser  schichtete,  fand  sich  in  den  oberen  Schich- 
ten des  letzteren  nach  einiger  Zeit  freie  Salzsäure. 

An  Stelle  dieser  dem  Stande  unsrer  bisherigen  Kenntnisse  ange- 
passten  Auffassung  der  Entstehung  freier  Salzsäure  in   dem  Magensafte 

1  Gbützneb,  Neue  Untersuchungen  über  die  Bildung  und  Ausscheidung  des 
Pepsin.  S  52.  Breslau  1875. 

2  BbCckb,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XXXVH.  S.  131. 1859. 

3  Ch.  Richet,  Joum.  de  Tanat.  et  d.  1.  physiol.  1 878. 

4  KüHKE,  Lehrbuch  d.  physiol.  Chemie.  S.  41.  Leipzig  186S. 


152     HEiDEKHArN,  Physiologie  der  AbsondcrungsTOrgänge,  2.  Äbschn*  Der  Magen. 


bat  M.AJ.Y  ^  neuerdiDga  eine  andre  Vorstellung  zu  setzen  geaueht^  nach 
welcher  es  sich  bei  dem  Auftreten  der  Salzsäure  in  dem  Secrete  nicht 
sowohl  Em  Entstehung  derselben  durch  den  Act  der  AbsonderuDg,  ah  um 
Ausscheidung  bereits  prHformirter  Salzsäure  aus  dem  Blute  durch  Diffu- 
sion bandeln  aolU  Maly  weist  in  sehr  interessauter  Weise  nach,  dass  in 
dem  Blute  Bedingungeu  gegeben  eind^  um  kleine  Mengen  Salzsäure  aus 
den  Chloriden  desselben  frei  zu  machen.    Denn  neben  CiNa  ist  im  Blute 

PO^^^^  undj  da  dasselbe  freie  Kohlensäure  enthält,  auch  PO^^^  vor* 

banden.  Die  Beobachtungen  Maly's  liefern  den  Beweis,  dass  beide  Phos- 
phate ,  selbst  das  in  seinen  Lösungen  alkalisch  reagirende  Dinatrlum- 
pbosphat,  aus  dem  Chloraatrium  kleine  Mengen  Salzsäure  abscheiden. 
Die  letztere  Säure  besitzt  nun  aber  ein  hohes  Diffusionsverm()gen  und 
so  scheint  Maly  die  Annahme  nicht  zu  gewagt,  dass  die  Magendrüsen 
einen  Diffusionsapparat  darstellen,  aus  welchem  die  freie  Salzsäure  des 
Blutes  abdiffundirt.  So  verlockend  diese  Darstellung,  weil  sie  an  Stelle 
hypothetischer  Vorgänge  klare  physikalische  Begriffe  zu  setzen  trachtet, 
so  stösst  ihre  Durchführung  auf  zahlreiche  Schwierigkeiten,  die  ebenfalls 
nur  durch  Hypothesen  zu  lösen  sind;  es  ist  u.  A.  kein  Grund  abzusehen, 
weshalb  nicht  alle  Secrete  sauer  reagiren  sollten,  wenn  es  sich  nur  um 
das  Abdiffundiren  im  Blute  präformirter  Salzsäure  durch  die  Drttsen- 
membranen  liandelte.  Deshalb  habe  ich  es  TOrläntig  nicht  für  zweck- 
mässig gehalten,  sie  in  den  Vordergrund  zu  stellen.  Die  neuesten  Mit- 
theilungen von  V.  ih  Velden^  sprechen  übrigens  fast  mit  Sicherheit  dafär, 
dass  die  Salzsäure  nicht  die  primäre  freie  Säure  des  Magensaftes  ist* 
Denn  er  fand  in  der  ersten  Verdauungszeit  beim  Menschen ,  trotz  stark 
saurer  Rcaction  des  Mageninhaltes,  in  demselben  keine  freie  Salzsäure^ 
welche  auch  Epinobr  ^  in  dem  sauren  Magensecrete  mit  Fibrin  gefutterter 
Frösche  vermisste. 


V.  Bas  Labfermeiit. 


d 


In  der  voraufgehenden  Darstellung  der  Magenabsonderiing  sind 
als  Produete  der  DrUsenthätigkeit  bisher  nur  das  Pepsin  und  die 
freie  Säure  besprochen  worden.  Die  Magenschleimhaut  bildet  aber 
bekanntlich  noch  zwei  andre  Fermente:  ein  Müchsäureferment  und 
das  Casein  eoagnlirende  Labfemient 

Beider  geschieht  hier  wesentlich  im  Interesse  der  Vollständig- 
keit Erwähnung,  denn  über  ihren  Bildungs-  und  Ausscheidungsmodus 
ist  bisher  sehr  wenig  bekannt  Der  Gehalt  der  Schleimhaut  an  Lab- 
ferment geht  nach  Grützner*  in  den  verschiednen  Verdauuugssta- 


t  Malt,  Hoppe-Seyler's  Ztschr.  f.  phvsioL  Chemie  I.  S.  174. 1877—1878. 

2  T.  D.  Vrlden,  Ebenda  in.  S.  2ü5.  \  S79.  —  Arch.  f.  klm.  Med.  XXV.  S.  106. 1879. 

3  Eddiorb,  Arcb.  f.  microac.  Änat.  XVII.  S.  198.  1879. 

4  GeCtznbb,  Arcb.  f.  d.  ges.  Phyaiql,  XVI.  S.  1 17. 1878. 
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dien  durchans  parallel  ihrem  Gehalte  an  Pepsin.  Wenn  schon  hier- 
aus mit  Wahrscheinlichkeit  folgt,  dass  beide  dieselbe  Bildungsstätte, 
nämlich  die  Zellen  der  Pylorns-  und  die  Hauptzellen  der  Fundus- 
drttsen  haben  werden,  so  wird  dieser  Schluss  durch  die  Beobachtung 
Yon  Grützner  bekräftigt,  dass  beim  Frosche  in  der  Schleimhaut  des 
Magens  selbst,  die  ja  kein  Pepsin  bildet,  auch  kein  Labferment  ent- 
steht, beide  Fermente  vielmehr  ihre  Ursprungsstätte  in  den  Oeso- 
phagnsdrttsen  haben. 

Dass  nicht  bloss  der  Fundus,  sondern  auch  der  Pylorus,  in  seinen 
Drflsen  Labferment  erzeugt,  wusste  bereits  der  Entdecker  desselben, 
Hammabsten';  er,  wie  Grützner,  fanden  hier  den  Fermentgehalt 
geringer  als  dort.  Das  reine  Pylorussecret  ist  nach  meinen  Erfah- 
rungen an  Labferment  stets  reich. ^ 

Interessant  ist  endlich  die  Beobachtung  von  Hammarsten,  dass 
das  Lab  aus  einer  in  der  Magenschleimhaut  enthaltenen,  in  Wasser 
löslichen  und  ftlr  sich  unwirksamen  Verbindung  durch  Salzsäure  ab- 
gespalten werden  kann.  Diese  Substanz  ist  ohne  Zweifel  das  Ana- 
logen der  »pepsinogenen  Substanz"  von  Ebstein  und  Grützner. 

YI.  SchllTs  Ladungstheorle. 

Es  ist  hier  schliesslich  der  Ort,  einer  Lehre  zu  gedenken,  die,  vor 
längerer  Zeit  von  M.  Schiff  aufgestellt,  selten  vertheidigt,  oft  bestritten 
und  jedenfalls  noch  nicht  ausreichend  ins  Klare  gestellt  worden  ist:  ich 
meine  die  „  Ladungshypothese "  dieses  Autors^. 

Die  Bildung  des  Pepsin  ist  nach  dieser  Theorie  abhängig  von  der 
Zufuhr  gewisser  Substanzen  zu  den  Magendrüsen,  welche  ScmFF  „  Pepto- 
gene**  nennt.  Die  Zuführung  geschieht  in  der  Regel  durch  Absorption 
in  dem  Magen  selbst;  sie  kann  aber  auch  bewerkstelligt  werden,  wenn 
die  betreffenden  Substanzen  in  das  Blut,  das  subcutane  Bindegewebe,  die 
serösen  Säcke,  z.  Tb.  in  den  Mastdarm,  nicht  aber,  wenn  sie  in  den 
Dünndarm  injicirt  werden.  Peptogene  sind  enthalten  im  Fleisch,  Brot, 
Knochen^  im  Eiter;  starke  Ladung  der  Drttsen  fuhren  Peptone,  Fleisch- 
brOhe,  Dextrin  u.  s.  f.  herbei ;  unwirksam  sind  Zucker,  Kaffee-Satz,  Kar- 
toffeln u.  A. 

Die  thatsächliche  Grundlage  der  Theorie   bilden   im  Wesentlichen 

1  Hammarstbk,  Maly'scher  Jahresber.  II.  S.  118. 1872. 

2  R.  Heidknhain,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVm.  S.  171. 1878. 

3  Eine  znsammenfassende  Darstellung  derselben  hat  Schiff  im  zweiten  Bande 
seiii€r  Le^ns  sur  la  j^hysiologie  de  la  digestion.  p.  188 — 266. 1867  gegeben.  Nach- 
QDterBiiehmigen  sind  in  folgenden  Arbeiten  enthalten :  J.  P.  Domenik,  Akademisch 
Procfschrift  over  de  Pepsine- Vorming.  Groningen  1863.  —  A.  von  Hbltzl,  Canstatt^s 
Jahresbcr.  1 864.  8. 1 38.  —  A.  Fick,  Würzburger  Verb.  N.  F.  II.  S.  1 1 3. 1 87 1 .  —  H.  von 
Rüge,  Maly's  Jahresber.  U.  S.  133. 1872.  —  P.  Grützner,  Neue  Untersuchungen  über 
BUdang  und  Ausscheidung  des  Pepsin.  S.  27.  Breslau  1875. 
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zwei  BeobaclitUD^sreilien  von  Schiff:  die  erste  stützt  sich  auf  Unter- 
suchung des  Pepsin^^ehaltes  der  Magenscideindmut,  die  zweite  auf  Uoter- 
Rucliuiig  des  Magensaftes  während  verschied ner  Verdanungszustände, 

Wenn  nach  einer  copiäscn  Mahlzeit  um  die  Zeit»  wo  die  Verdauung 
vollständig  vollendet  iat,  also  um  die  13. — 14.  Stunde^  die  Magenschleim- 
haut eines  Hundes  mit  verdünnter  Salzsäure  extrahirt  wird,  so  soll  man 
nach  8<"HiFF  ein  sehr  schwach  wirksames  oder  ganz  unwirksames  Extract 
erhalten,  nach  vorgiiugiger  „Ladung"  durch  Zufuhr  der  oben  bezeich- 
neten Substanzen  dagegen  ein  sehr  mirkgamcs*  Bei  seinen  hierher  ge- 
hörigen Versuchen  hat  Scuiff  eine  unzweckmässige  Methode  der  Pepsin- 
gewinnung benutzt.  Denn  es  ist  schon  oben  bei  Besprechung  der  ünter- 
suchungsmethoden  erw!4hnt  worden,  dass  zwar  der  ganze  Pepsingehalt 
aus  der  Magenscbleimhaut  niemal«  entfenibar  ist,  dass  man  aber  einen 
möglichst  grossen  Theil  des  Fermentes  in  Lösung  erhält^  wenn  auf  ver- 
hältnissmässig  kleine  Schi eimhautm engen  verhältnissmässig  grosse  Flüasig- 
keitsniengen  längere  Zeit  einwirken.  Unbekannt  mit  diesen  Verhältnissen 
verwandte  Si  iiitF  zur  Extraetion  eiues  ganzen  zerkleinerten  HundemagenB 
nur  1(*0 — 2(K)  Grm.  angesäuerten  Wassers  und  liess  damit  die  Schleim- 
haut nur  eine  Stunde  in  der  Wärme,  darauf  1—2  Stunden  bei  Zimmer  ' 
temperatur  in  Bertlhrung.  Kein  Wunder,  dass  er  eine  unzureichende  Vor- 
stellung von  dem  Pepsingehalte  erhielt.  Von  dieser  Fehlerquelle  hat 
übrigens  Schfff  sich  neuerdings  selbst  Überzeugt.  Er  hat  selbst  gesehen*, 
dass  hei  hinreicliend  langer  Einwirkung  grösserer  FlUssigkeitsmengen  die 
Wirksamkeit  des  Infnses  mehr  uud  mehr  steigt,  ja  dass  bei  ISLngerer 
Infnsion  zweier  zu  vergleichender  Mägen  ^  von  denen  der  eine  durch 
„Peptogene"  geladen  ist,  der  andre  nickt,  zwar  in  der  ersteren  Zeit  der 
geladene,  später  aber  der  nicht  geladene  mehr  Pepsin  an  die  Flüssig- 
keit abgiebt»  so  dass  schliesslich  der  „ nicht  geladene"  Magen  das  wirk- 
samere Verdau ungsiufus  liefern  kann.  Nach  diesen  Beobachtungen  schlieast 
sich  Si'HiFF  der  bereits  oben  entwickelten  Vorstellung  von  Ebsthin  und 
Orftzner  an,  dass  das  Pepsin  in  den  Drüsen  in  zwei  Terschiednen  Zu- 
ständen  enthalten  sei,  als  leicht  lösliches  freies  Pepsin  und  in  einer  Ver- 
bind ung^  aus  welcher  es  erst  bei  der  Extractftm  abgespalten  werden  muss. 
(Pepsinogene  Substanz  Ebstein  und  Grützneu,  Propepsin  Scuiff-) 

Bei  seiner  früheren  Methode  der  Extraetion  mit  kleinen  FlUssigkeits- 
mengen während  kurzer  Zeit  hat  Sein  ff  nun  wesentlich  das  freie  Pepsm 
gewonnen.  Der  Gehalt  der  Schleimhaut  an  letzterem  geht  aber,  wie 
GnrTZNEH  gezeigt  hat,  keineswegs  parallel  dem  Gcsamratge halte  an  (freiem 
und  gebundenem J  Pepsin.  Wenn  SrniFF  unter  gewissen  Bedingungen  ans 
der  einen  Schleimhaut  leichter  Pepsin  gewann  als  aus  einer  andern ,  so 
lässt  sich  daraus  nur  auf  grösseren  Gehalt  an  freiem,  aber  niclit  auf 
grösseren  Gehalt  an  gesammtera  Pepsin  schliessen.  Sah  doch  GnÜTZNER 
z.  B.  die  Fundnsschleimhaut  eines  Hundes,  welche  seclis  Stunden  nach 
SchwanimOltterung  an  (gcsammtem)  Pepsin  sehr  verarmt  war,  trotzdem 
an  verdünnte  Salzsäure  schneller  F'epsin  abgeben,  als  die  an  (gesammtem) 
Ferment  sehr  viel  reichere  Schleimhaut  eines  Hungerhundes.  Wie  Gftt^zNER 
ferner  gezeigt  hat,  wird  in  den  ersten  Verdaunngsstunden  trotz  der  Ab- 


1  Schipp,  Arch,  d.  si\  phys  et  nat.  1^77. 
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nähme  der  gesammten  Pepmiimenge  ein  grösserer  Tbeil  derselben  Bsiidi. 
Ja  es  scheint  auch  die  Injecticm  gewisser  BubstaDzen  (z.  B.  Kochsalz, 
Dextrin)  in  clas  Blut  die  Ldslichkeit  des  Pepsin  innerbslb  der  Drüben- 
Zellen  zu  begünatigen.  Und  m  werden  die  Beobachtungen  an  der  Magen- 
ßchleimhant,  welche  Sohiff  zu  der  Annahme  einer  Ladung  oder  Säittigimg 
derselben  mit  Pepsin  führten,  nicht  sowolil  auf  eine  Vermehrung  ibres 
Gesammtgehaltes,  welcher  nach  Einfiibrung  vtm  gleichviel  welchen  Speisen 
während  der  Absonderung  *itetjg  sinkt,  als  auf  Ueherfdhrung  eine^  ge- 
wissen Änthcils  des  Pepsins  aus  der  schwerer  löslichen  in  die  leichter 
lösliche  Form  oder  mit  andern  Worten  auf  tlieil weise  Spaltung  der  pep- 
sinogenen  Substanz  und  dadurcb  bediagtes  Freiwerden  von  Pepsin  zu 
beziehen  sein« 

Eine  zweite  Reihe  von  Gründen  fflr  seine  Ladungstheorie  entnimmt 
Schiff  Beobachtungen  an  dem  Magensafte  selbst.  Derselbe  sei  am  Ende 
der  Verdauung  einer  reichlichen  Malilzeit  trotz  saurer  Keaction  unwirk- 
sam,  erlange  aber  seine  Fähigkeit  der  Eiweissverdauung  durch  Zufuhr 
von  peptogenen  SuhBtauzen  wieder.  Nun  hat  aber  keiner  der  zahlreichen 
Beobachter,  welche  sich  mit  dieser  Frage  beschMftigtj  unter  den  von  Schiff 
aiig^egebenen  Bedingungen  jemals  einen  wirklich  unwirksamen  Magensaft 
gefunden.  Auch  hier  liat  Scuiff^s  Resultat  seinen  Grund  wohl  zum  Theil 
in  der  Versuchsmethode.  Denn  er  führte  nach  eben  vollendeter  Ver- 
dauung Eiweisswürfclj  in  Tlillsilckchen  eingeschlossen,  durch  eine  Fistel 
in  den  Magen  und  sah  sie  unverändert  bleiben.  Es  hängt  aber  offenbar 
die  Lösung  der  Magencontenta  nicht  blos  von  dem  Pepsingehalte  des 
Magen^ftes  ab,  sftndern  aiicli  von  der  Menge,  in  welcher  dieser  secernirt 
wird,  Ana  Ende  der  Verdauung  ist  die  Absonderung  auf  meclianische  Reizung 
immer  sehr  wenig  ergiebig,  was  die  SruiFF  sehen  Resultate  erklären  mag. 

Eine  scheinbare  Untersttitzung  erfährt  die  ScuLFF'sche  Theorie  durch 
die  in  dem  folgenden  Paragraphen  discutirte  Thatsache,  dass  der  Pepsin- 
gehalt  des  Magensaftes  um  die  5.  — H.  Stunde  zu  einem  Maximum  ansteigt, 
welches  den  beim  Beginn  der  Verdauung  beobachteten  Werth  in  der  Regel 
übertrifft.  Allein  es  wird  an  jener  Stelle  nachgewiesen  werden»  dass  jenes 
Anwachsen  des  Ferraeutgehaltes  nicht  von  einer  Bereiciierung  der  Schleim- 
haut an  Pepsin  durch  die  Ingesta,  sondern  davon  herrührtj  dass  im  Laufe 
der  Verdauung  allmählich  mehr  Pepsin  aus  dem  gebundenen  in  den  freien 
anstand  übergeht. 

Als  ich  einem  Hunde  mit  isolirtem  Fundusblindsacke  grosse  Mengen 
«plastischen  Gewebes  mit  Wasser  gab,  trat  eine  4  Stunden  währende  Ab- 
änderung ein,  bei  welcher  der  Pepslngelialt  des  Secretes  den  gewöhn- 
lichen Gang  anfiinglichen  Sinkens  und  spätem  Wiederansteigens  befolgte, 
trotsdem  d&ss  hier  gewiss  nur  äusserst  geringe  Substanzmengen  verdaut 
und  reaorhirt  worden  waren  ^  welche  zur  Ladung  im  SrniFF^schen  Sinne 
Imiten    dienen   kfJnncu.     Immittelbar   darauf  erhielt  das  Tliier,  um   die 

tende  Absonderung  wieder  in  Gang  zu  bringen^  verdauliehe  Nahrung: 
Re  Curve  des  Pepsingehaltes  nahm  in  dieser  zweiten  Ahsonderungsperiode 
ganz  denselben  Verlauf  wie  vorher,  aber  die  absoluten  Werth e  des  Pepsin- 
gehaltes  waren  ausserordentlich  viel  tiefer,  trotzdem  dass  das  Futter  „Pepto- 
gen**  in  reichlichster  Menge  enthielt. 

Somit  beruht  Schiff's  Theorie  theils  auf  nicht  zutreflFenden  Beobacli- 
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tungen,  tlieils  auf  nicht  zutreffenden  Deutungen  an  sich  richtiger  Beob- 
achtungen. Will  man  aus  derselben  den  ganz  allgemeinen  Satz  ableiten, 
daSB  die  Art  der  Ingesta  auf  den  Absonderungsvorgang  von  bestimmen- 
dem Einfluss  sei,  so  läsat  sich  diese  Behauptung  mit  Rücksicht  auf  die 
bei  Besprechung  der  Absonderungsbedingungen  mitgetheilten  Thatsachen 
rechtfertigen. 


VIERTES  CAPITEL. 


Verhalten  des  Magensaftes  wäkrend  des  Ablaufes 
einer  Verdamingsperiode. 


M 


I.  Aendenmg  des  Pepslngehaltes. 

Für  die  Analyse  des  Abeoiiderungsvorganges  liefert  die  Verfol- 
gung des  Secretes  in  den  verBchiedenen  Perioden  der  Drüsen thätig- 
keit  werthvoUe  Anhaltepunkte.  Eine  derartige  Untersuchung  ist  von 
GRüTZNEn*  bezüglich  des  gemischten  Magensaftes,  von  mir-  bezüg- 
lich des  reinen  FundusBeeretes  angestellt  worden. 

Der  Pepsingehalt  des  gemischten  Magensaftes  sinkt,  wenn  die 
Fütterung  geschieht  ^  nachdem  der  Magen  sich  bereits  einige  Zeit 
vollständig  entleert  hat,  in  den  ersten  Verdauungsstunden  bis  gegen 
die  vierte  bis  sechste  Stunde,  um  gegen  die  sechste  bis  siebente 
Stunde  wieder  zu  steigen ,  für  gewöhnlich  nicht  so  weit,  dass  der 
Anfangswert h  erreicht  würde,  jedoch  mitunter,  namentlich  nach  lan- 
gem Hungern,  auch  über  diesen  hinaus.  Werden  dagegen  in  den 
noch  nicht  völlig  oder  doch  erst  seit  kurzer  Zeit  entleerten  Magen 
neue  Speisen  eingeführt,  so  findet  ein  Wiederansteigen  de«  Pepsln- 
gehaltes in  den  spätem  Verdauungsstunden  nicht  statt.  Die  Ursache 
der  Steigerung  in  dem  ersten  Falle  suchte  Grützner  in  der  um  die 
sechste  bis  siebente  Stunde  beginnenden  Absonderungsthätigkeit  der 
Pylorusdrüsen.  Doch  können  die  letzteren  jedenfalls  nicht  allein  dazu 
beitragen,  denn  das  Secret  eines  isolirten  Fundusblindsackes  zeigt 
nach  meinen  Erfahrungen  ein  ganz  ähnliches  Verhalten, 

Sein  Pepsingehalt  sinkt  mit  beginnender  Absonderung  schnell, 
erreicht  während  der  zweiten  Stunde  den  geringsten  Werth,  steigt 
dann  gegen  die  vierte  bis  fünfte  Stunde,   nnd  zwar  stets  über  die 
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1  P,  GrCtznkRj  Neue  Untersuchungön  über  Bildung  tmd  Ausscheidung  dci 
Pepsin.  Breslau  1875, 

2  R.  Heidenhain,  Arch.  f.  d,  g«s.  Physiol.  XIX.  S.  159. 1878. 
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ursprüngliche  Grösse  hinaus,  und  hält  sich  während  der  spätem  Ver- 
daunngsstonden  auf  einer  nur  wenig  geringeren  Höhe.  Diesen  Gang 
habe  ich  sowohl  beobachtet,  wenn  das  Thier  vor  der  Mahlzeit  so 
lange  gehungert  hatte,  dass  der  Magen  leer  war  und  die  Absonde- 
rung ganz  stockte,  als  wenn  die  Mahlzeit  auf  eine  vorangegangene 
so  bald  folgte,  dass  der  Blindsack  noch  in  Absonderung  begriffen 
war.  Die  Gurre  des  Pepsingehaltes  hat  also  für  das  Fundussecret 
ungefähr  folgenden  Verlauf: 

39. 


flg.  3t.    Pepfingehalt  des  FundoMeoretM  In  den  Teraehiedenen  Yerdauungsstnnden. 

Bei  der  üeberlegung,  durch  welche  Momente  dieser  gesetzliche 
Gang  des  Pepsingehaltes  bedingt  sei,  ist  der  zuerst  sich  aufdrängende 
Gedanke,  dass  er  von  der  Absonderungsgeschwindigkeit  abhänge, 
Yon  der  Hand  zu  weisen.  Denn  nach  meinen  Beobachtungen  besteht 
zwischen  beiden  Grössen  durchaus  kein  constanter  Zusammenhang. 

Ebenso  wenig  haltbar  ist  die  Vermuthung,  dass  der  Pepsinge- 
halt des  Secretes  parallel  gehe  dem  Wechsel  des  Pepsingehaltes  der 
Schleimhaut.  Denn  um  die  Zeit,  wo  der  Fermentgehalt  des  Fundus- 
secretes  seinen  grössten  Werth  erreicht  (vierte  bis  ftlnfte  Verdauungs- 
stunde}, ist  nach  den  sorgfältigen  Untersuchungen  von  Grützner 
der  Gehalt  der  Fundusschleimhaut  an  Pepsin  (freiem  und  gebundenem) 
bereits  merklich  gesunken  gegenüber  dem  Gehalte  während  des  Hun- 
gerzustandes. In  den  nächsten  Stunden  (sechste  bis  neunte)  wird  der 
Gebalt  des  Secretes  zwar  wieder  etwas  geringer,  aber  er  bleibt  doch 
höber,  als  in  den  ersten  Stunden,  obschon  der  Fepsingehalt  der 
Sehleimhaut  um  jene  Zeit  seinem  Minimum  sich  nähert.  Es  kann 
also  unter  gewissen  Umständen  trotz  geringeren  Pepsingehaltes  der 
Schleimhaut  ein  fermentreicheres  Absonderungsproduct  entstehen,  als 
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unter  andern  Umständen  bei  grösserem  Pepeingehalte.  Diese  That- 
sache  findet  eine  Analogie  in  der  Beobachtung  von  GrLiTzner,  dass 
oeter  gewissen  Bedingungen  eine  relativ  pepsinarme  iS^hleimhant^ 
wie  man  sie  z.  B,  bei  Hunden  lierstelleo  kann,  wenn  man  sie  mit 
Schwämmen  füttert,  an  verdünnte  Salzsäure  schneller  und  gri>s9ere 
Mengen  von  Pepsin  abgiebt,  als  eine  relativ  pepsinreiche  Schleim- 
haiitj  —  was  durch  die  bereits  früher  begründete  Annahme  sich  er- 
klärt, dass  das  Pepsin  in  den  Drüsen  theils  gebunden  und  schwer 
extrahirbar  (pepsinogene  Substanz ^  Propepsin),  theils  frei  und  des* 
halb  leicht  extrahirbar  ist 

Somit  ergiebt  sich  der  Schluss,  dixss  das  Ansteigen  des  Pepsin- 
gehaltes  um  die  vierte  bis  fUnfte  Verdauungsstunde  seinen  Grund 
darin  hat,  dass  trotz  des  geringeren  Gesamnitgehaltes  an  (freiem  plus 
gebundenem)  Ferment  ein  grösserer  Theil  des  Pepsin  unter  Bedin- 
gungen leichterer  Löslichkeit  geräth,  oder  mit  andern  Worten  darin, 
dass  die  Menge  des  freien  Pepsins  sich  auf  Kosten  der  pepsinogenen 
Substanz  vermehrt  hat.  Ueber  diesen  allgemeinen  Ausdruck,  der 
eigentlich  nur  eine  Umschreibung  der  Thatsachen  darstellt,  möchte 
ich  nicht  hinausgehen,  obt^chon  Hypothesen  über  die  Ursachen 
jener  Zustands Veränderung  des  Pepsin  in  den  Drüsenzellen  nicht  fem 
liegen. 

Um  hier  und  da  aufgetauchten  irrigen  Vorstellungen  zu  begegnen, 
möchte  ich  ausdrücklich  betonen,  dass  der  Gehalt  des  Secretes  an  einer  be- 
stimmten Substanz  durchaus  nicht  dem  IJehalte  des  Secretionsorgane^s  an 
derselben  Substanz  parallel  zu  gelien  braucht.  Dieselbe  Parotis  und  die- 
selbe Submaxillariä  können  Seerete  von  ausserordentlich  verschiedenem 
Gehalte  an  Akiminaten  rcsp.  Mucin  liefern,  je  nach  den  Bedingungen,  unter 
welchen  sie  absondern;  das  Pancreas  kann  trotz  hohen  Gehaltes  an  fer- 
mentbildeuder  Substanz  ein  fermentarmea  exler  ein  fermentreichea  Secret 
absondern,  je  nach  den  Einwirkungen,  die  dasselbe  erfährt. 


n.  Der  SauregehaU. 


4 


Ueber  die  Aenderungen  des  Säuregehaltes  während  des  Ablau- 
fes der  Verdauung  liegen  Angaben  von  Kretscby^  und  von  Uffel- 
MANN^  vor,  nach  welchen  derselbe  stetig  wachse.  Ich  habe  dasselbe 
an  einem  Hunde  mit  gewöhnlicher  Magenfistel  beobachtet.  Aber  dies 
Verhalten  gilt  nur  für  den  gemischten  Mtigensaft.  Das  reine  Fundns- 
seeret zeigt  keine  ähnliche  Gesetzlichkeit.  Sein  Säuregehalt  schwankt 
überhaupt  sehr  wenig  und  steht  namentlich  durchaas  nicht  in  con- 

1  R  Kretfcht,  Deutsch.  Arcli.  f  Min.  Med.  XVTTI.  S.  527. 1876. 

2  ÜFFELMANN,  ElwBcla.  XX.  S.  5:i3.  IS" 7, 
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stanter  Beziehung  zu  dem  Pepsingehalte.  Wenn  der  gemischte  Ma- 
gensaft beim  Beginne  der  Verdauung  weniger  sauer  ist,  als  in  spätem 
Stadien  derselben,  so  hängt  dies  offenbar  nur  damit  zusammen,  dass 
anfangs  ein  Theil  der  freien  Säure  theils  durch  verschluckten  Spei- 
chel, theils  durch  den  im  nüchternen  Zustande  alkalischen  Schleim- 
ttberzug  der  Innenfläche  des  Magens,  sowie  durch  das  alkalische 
Pylorussecret  neutralisirt  wird.  Diese  alkalischen  Beimengungen  neh- 
men mit  der  Zeit  an  Menge  ab  und  gewinnen  natürlich  um  so  we- 
niger Einfluss  auf  den  Säuregrad,  je  reichlicher  der  Fundussaft  er- 
gossen wird. 

Der  Säuregehalt  des  Fnndussecretes  ist  höher,  als  man  nach  den  früher 
allein  vorliegenden  Angaben  über  den  gemischten  Magensaft  erwarten 
durfte;  die  Veränderungen  während  der  Verdaunngszeit  sind  aber  sehr  un- 
wesentlich. So  fand  ich  z.  B.  in  einer  Versuchsreihe  während  der  ersten 
8  Stunden  die  Acidität  zu  0,520—0,549—5,554—0,514—0,525—0,517 
—0,479 — 0,479  Grm.  CIH  in  100  Ccm.  Secret.  Von  einer  stetigen  Zu- 
nahme ist  also  keine  Rede. 


Schlassbemerkluigen. 

Die  vorstehende  Darstellung  der  Absonderungsvorgänge  in  dem 
Magen  zeigt,  dass  wir  uns  bis  jetzt  in  den  ersten  Anfängen  der  Er- 
kenntniss  befinden.  Denn  natürlich  konnte  so  lange  von  einer  solchen 
keine  Rede  sein,  als  über  die  functionelle  Bedeutung  der  einzelnen 
Drttsenelemente  voUkommne  Unklarheit  herrschte. 

Ich  halte  es  allen  ausgesprochenen  Zweifeln  gegenüber,  wenn 
ich  die  Gesammtheit  der  mitgetheilten  Thatsachen  erwäge,  für  sicher 
erwiesen,  dass  die  Pepsinbildung  in  den  Zellen  der  Pylorusdrüsen 
und  den  Hauptzellen  der  Fundusdrüsen  geschieht. 

Der  chemische  Vorgang  bei  derselben  ist  nur  in  den  allgemein- 
sten Zügen  bekannt.  Die  Albuminate  des  Protoplasma  geben  das 
Material  her,  welches  zunächst  eine  Vorstufe,  die  pepsinogene  Sub- 
stanz, bildet;  aus  dieser  spaltet  sich  das  Pepsin  ab. 

Die  Zeit,  in  welcher  pepsinbildende  Substanz  und  Pepsin  in  den 
Zellen  sich  anhäufen,  ist  für  die  Fundusdrüsen  hauptsächlich,  wenn 
auch  nicht  ausschliesslich,  die  Ruhepause  zwischen  den  einzelnen 
Mahlzeiten. 

Während  der  Verdauung  geht  Propepsin  allmählich  in  Pepsin 
über,  in  den  ersten  Verdauungsstunden  langsamer,  um  die  fünfte 
Stande  schneller,  so  dass  um  diese  Zeit  der  Gehalt  des  Fundussecre- 
tes  an  Pepsin  ein  Maximum  erreicht.    Die  Bildung  der  pepsinogenen 
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Sitb>itänz  hält  aber  mit  ihrem  Verbrauche  fllr  die  Ab&ondening  nicht 
Schritt  j  deshalb  sinkt  der  Gehalt  der  DrUsenzellen  an  Pepsin  (ge- 
biiiidenem  und  freiem)  während  des  Ablaufes  der  Verdanung  stetig, 
während  in  dem  Protoplasma  der  Zellen  nich  Albuminate  anhäufen^ 
alö  Material  für  neue  Fermentbereitiing  während  der  Ruhe, 

Alle  diese  Veränderungen  finden  in  dem  microscopischen  Bilde 
der  Hauptzellen  ihren  bestimmten  Ausdruck. 

In  den  Zellen  der  Pjlorusdrüsen  verlaufen  analoge  Vorgänge, 
nur  zeitlich  verschoben  gegen  die  entsprechenden  in  den  Hauptzellen. 

Die  Säurebildung  hängt  von  den  Belegzellen  ab;  die  Vorgäoge 
bei  derselben  sind  noch  zweifelhaft ,  wenn  schon  es  wahrscheinlich 
ist,  dass  primär  eine  organische  Säure'  (Milchsäure)  gebildet  wird, 
welche  zur  Zerlegung  von  Chloriden  dient. 

Der  Hergang  der  Wasyerabaonderung  und  die  bei  demselben 
wirksamen  Triebkräfte  sind  noch  vollständig  unbekannt.  Nur  so 
viel  ist  sicher,  dass  das  Wasser  des  Magensaftes  ans  den  Fundus* 
drilsen  stammt.  Die  Pylornsdrüsen  liefern  ein  dickes,  zähes,  schlei- 
miges, pepsinreiches  Secret,  das  ich  nur  nach  starker  Pilocarpinin- 
jection  dünner  werden  sah^  die  Fundusdrüsen  ein  Seeret  von  durch- 
schnittlich 0,45  «.'o  festen  Bestandtbeilen,  also  99,55  ^Vo  Wasser.  Da 
die  Wasserabsonderung  also  denjenigen  Drüsen  zukommt,  welche  Be- 
legzellen besitzen,  scheint  sie  mit  der  Thätigkeit  dieser  letzteren  in 
Zusammenhang  zu  stehen. 

Ob  und  wie  in  die  Absonderungsvorgänge  das  Nervensystem 
eingreift,  ist  noch  durchaus  unklar.  Nach  Analogie  mit  vielen  an- 
dern Drilsen  sollte  man  es  vermuthen ;  sichere  Beweise  liegen  nicht 
vor,  Jedenfalls  aber  scheint  die  Art  der  Ingesta  den  Absonderungs- 
vorgang zu  bestimmen.  Unverdauliche  Substauzen  rufen  durch  mecha- 
nische Reizung  nur  örtliche  Secretiou  von  kurzer  Dauer  hervor.  Für 
die  Unterhaltung  dauenider  allgemeiner  Absonderung  ist  die  Ein- 
fllhrung  verdaulicher  Substanzen  erforderlich.  Welche  Bestandt heile 
der  Nahrungsmittel  hier  die  wirksamsten  sind  und  aufweiche  Weise 
sie  ihren  Einfluss  geltend  machen,  bleibt  künftigen  Versuchen  zn 
entscheiden  vorbehalten. 


DRITTER  ABSCHNITT. 

DIE  ABSONDERÜNGSYOßGÄNGE  IN  DER 
DARMSCHLEIMHAUT. 


Die  Schleimhaut  des  Darmcanales  besitzt  bekanntlich  zwei  ver- 
Bchiedne  Formen  secernirender  Drüsen:  die  BRUNNER'schen  Drüsen, 
welche  sich  auf  den  obersten  Theil  des  Dünndarmes  beschränken, 
und  die  LiEBERKüKN'schen  Drüsen,  welche  sich  durch  den  gesammten 
Darmcanal  in  continuirlicher  Lage  erstrecken.  Ausser  diesen  beiden 
Drüsenformen  betheiligt  sich  aber  an  der  Absonderung  ohne  Zweifel 
auch  das  Epithel:  die  Anwesenheit  von  Becherzellen  in  demselben 
bezeugt  seine  secretorische  Thätigkeit.  Da  aber  diese  Gebilde  auch 
in  den  LiEBERKüHN'schen  Drüsen  vorkommen  und  in  gewissen  Ge- 
genden des  Darmes  sogar  einen  Hauptbestandtheil  derselben  aus- 
machen, bedürfen  sie  keiner  besondern  Besprechung,  können  viel- 
mehr bei  Gelegenheit  jener  Drüsen  behandelt  werden. 


ERSTES  CAPITEL. 

Die  Brunner'schen  Drüsen. 

I.  Bau  der  Brunner'schen  DrUsen. 

Seit  der  ersten  ausführlichen  Beschreibung  durch  Middeldorpp  * 
ist  unsre  physiologische  Kenntniss  dieser  Organe  trotz  der  histologi- 
schen Arbeiten  von  Schlemmer  ^  und  von  Schwalbe  ^  noch  nicht 
S€hr  weit  gefördert  worden.     Sie  bestehen  aus  verzweigten,  sich 


1  MiDDBLDOBPF,  Disquisitio  deglandulis  Brunnianis.  Yratislaviae  1S46. 

2  ScHLBMMEB,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  math.-naturwiss.  Abth.  LX.  1969. 

3  Schwalbe,  Arch.  f.  microsc.  Anat  VIII.  S.  92. 
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sehlMtigeludeiij  oft  um  ihre  Längsaxe  gewundenen  und  vielfaeli  ge- 
knicktea  Schlauchen,  deren  jeder  seitliche  Ausstlllpuogen  bildet  ttnd 
in  einige  blind  ge&chloBseoe  Endsilckclien  ausläuft  Da  diese  in  der 
Regel  einen  grössern  Durchmesser  haben  als  die  Gänge,  schliessen 
sich  die  Drüsen  dem  aeitiOseu  Typus  an,  von  welchem  sie  je- 
doch dadurch  abweichen ,  dass  die  Gänge  selbst  wie  ihre  seit- 
lieben und  terminalen  Ausbuchtungeo  von  gleichem  Epithel  bekleidet 
werden. 

Die  Drlisenzellen  zeigen  grosse  Aehnliehkeit  mit  denen  der  Py- 
lorusdrtlsen  des  Magens.  Im  Allgemeinen  von  cylindri&cher  oder 
kegelft>rmiger  Gestalt ,  haben  sie  an  der  der  Schlauchwiindung  auf- 
sitzenden Seite  oft  einen  kurzeUj  schnabelfcirmigenj  seitlich  abbiegen- 
den Fortsatz,  welclier  den  der  benachbarten  Zelle  daehziegelarfig 
deckt.  In  der  Gegend  seines  Abganges  von  der  Zelle  liegt  ein  mehr 
oder  weniger  abgeplatteter  Korn,  Die  Zell  kör  per,  frisch  untersucht, 
zeigen  in  heller  Grundsubstanz  so  zahlreiche  dunkle  Körnchen,  dass 
es  inunögUch  wird,  die  einzelneu  Zellgrenzen  zu  unterscheiden.  Bei 
Zusatz  von  Essigsäure  werden  die  Kfirncben  blasscrj  die  Grundsub- 
stanz trübe,  Mineralsäuren  jeder  Concentration  bedingen  Trübung^ 
Kalilauge  Aufhellung,  Wasser  Quellung  der  Grundsubstanz  und  Er- 
blassen der  Ki3rnchen.  In  earminisirten  Alkobolpräparaten  ist  in  den 
im  Ganzen  hellen  Zellen  nur  eine  schwach  feinkörnige  Einlagerung 
sichtbar. 

Beim  Hunde  verhalten  sich  die  DrUsenzellen  nach  Schwalbe 
etwas  abweichend;  sie  sind  im  Ganzen  länger  und  schmaler,  weniger 
leicht  ([uellbar  und  den  Elementen  der  LiEBEiiKüHN*schen  Drüsen 
ähnlicher^  nur  dass  sie  in  MtlLLLit'scher  Fliissigkeit  körnig  bleiben, 
während  die  letzteren  darin  homogen  werden.  Ausserdem  fand 
Schwalbe  beim  Hunde  noch  eine  zweite  Art  von  Zellen,  keulen- 
förmige Gebilde,  welche  an  dem  der  mbr.  |>ropria  zugekehrten  Ende 
eine  knopffi3rmige,  mit  rundem  Kern  versehene  Anscbwellung  zeigen, 
von  der  mitunter  noch  ein  kurzer  spitzer  Fortsatz  ausgeht. 

Zwischen  den  Zellen  treten  stark  lichtbrechende  Streifen  auf^ 
welche  Schwalbe  fUr  den  Ausdruck  eines  Canälchennetzes  mit  ge- 
ronnenem Inhalte  hält,  die  aber  wohl  sieber  nur  durch  eine  geringe 
Menge  die  Zellen  verbindender  Kittsubstauz  b ervorgebracht  werden. 

Kach  den  fiorgfaltigen,  von  Schwalbe  erweiterten  Angaben  Miodel- 
dorpf's  sind  die  Brunuer'schen  Drüsen  ara  stärksten  bei  den  WiederkJUieiu 
und  dem  8eh weine  CDtwickelt,  wlllneiid  sie  beim  Hunde  und  bei  der  Katze 
nur  eine  klehic,  dieht  hinter  dem  i'yloi'us  gelegene  Zone  ciiinehmeOj  ebeno 
bei  den  Kagern  (Kaiiinclien,  Meerschweinchen^  Ratte  und  Maus), 
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n.  AbsonderungSTOrgänge  In  den  Branner'schen  Drflsen. 

Bezüglich  der  AbsonderuDg  der  BRUNNEB'schen  Drüsen  ist  nur 
wenig  bekannt  Nach  Hirt^  zeigen  ihre  Zellen  während  der  Ver- 
dauung ähnliche  Veränderungen  wie  die  der  PylorusdrUsen :  im  Hun- 
gerznstande  sind  sie  verhältnissmässig  gross  und  hell,  im  Verdauungs- 
zustande klein  und  getrübt.  GrCtzner^  erweiterte  diese  Angaben 
dahin,  dass  die  Drüsen  desselben  Darmes  in  verschiednen  Entfer- 
nungen vom  Pylorus  sich  in  verschiednen  Functionszuständen  befin- 
den. Bereits  Krolow^  hatte  bemerkt,  dass  ein  wässriges  Infus  der 
BRüNNER'schen  Drüsen  ein  Fibrin  in  saurer  Lösung  verdauendes  Fer- 
ment enthält.  Gbützner  fand  nun,  dass  der  Gehalt  der  Drüsensub- 
stanz an  Pepsin  in  ähnlicher  Weise  mit  dem  microscopischen  Bilde 
der  Zellen  sich  ändert,  wie  bei  den  Magendrüsen:  die  grossen  hellen 
Zellen  sind  pepsinreich,  die  kleinen  getrübten  pepsinarm. 

Füge  ich  noch  hinzu,  dass  bereits  Middeldorpf  in  der  Drüsen- 
substanz diastatisches  Ferment  nachwies,  so  sind  damit  auch  bereits 
nnsre  Kenntnisse  von  den  Functionen  der  BRUNNER'schen  Drüsen 
erschöpft. 


ZWEITES  CAPITEL. 

Die  Lieberkühn'schen  Drüsen. 


I.  Bau  derselben. 

Diese  Absonderungsorgane  verdienen  eine  eingehendere  Berück- 
sichtigung, als  sie  bisher  gefunden.  Eine  von  Hrn.  stud.  med.  Klose* 
in  meinem  Institute  angestellte  Untersuchung  derselben  hat  wenig- 
stens zu  einigen  neuen  Gesichtspunkten  geführt,  welche  für  künftige 
Durchforschung  der  Darmdrüsen  Winke  abgeben;  denn  dass  unsre 
Kenntniss  der  Darmabsonderungen  sich  noch  in  den  ersten  Anfängen 
befindet,  werden  die  folgenden  Zeilen  darthun. 

1,  Die  Drüsen  im  Ruhezustande, 
Die  Drüsenschläuche,  an  welchen  sich  ein  weiterer,  von  Ober- 
fläehenepithel  ausgekleideter  Drüsenausgang  von  dem  eigentlichen 

1  Hbidbnhain,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  VIII.  S.  279. 1872. 

2  P.  Gbützner,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XII.  S.  290.  1876. 

3  Kkolow,  Berl.  klin.  Wochenschrift  1870.  Nr.  1 . 

4  Greoob  Klose,  Beitrag  zur  Kenntniss  d.  tubulösen  Darmdrüsen.  Breslau  1880. 
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mitunter  in  2 — 3  Aeste  gespaltenen  DrUsenkorpor  unterscbeiden  lässt, 
besitZi'ii  (lurch  den  ganzen  Darm  eine»  wie  es  selieint,  völlig  strue- 
turlose  Tunica  propria,  welche  sieh  durch  Maceration  in  neutralem 
ehrom^aurem  Ammoniak  iKoliren  läsest  Anf  ihrer  Innenfläche  he- 
äbaehtet  man  mitmiter  Zeichnnngen,  welche  einen  Abdruck  der  Enden 
der  Epithelzellen  darstellen,  herrührend  von  dem  Zurückbleiben  einer 
geringen  Menge  von  Kittsulrstanz  der  Zellen  auf  der  Innenfläche  der 
propria.  Die  seceniirenden  Zellen  zeigen  in  den  Drüsen  des  Dllnn- 
darmee  und  des  Dickdarmes  constante  Verschieden Iieiten,  welche  bis- 
lier,  wie  es  scheint,  übersehen  wurden. 

In  den  Drüsen  des  Dünndarmes  stellt 
bei  ThiereUj  die  36—48  JStnnden  gehungert 
haben,  die  übergrosse  Mehrzahl  der  Zellen 
schmale  cylindrische  Gel»ilde  dar,  deren 
etwas  breiteres  Anssenende  häufig  seitlich 
in  eine  scbarfej  schnabelförmige,  die  Kacb- 
barzelie  ein  wenig  überragende  Spitze  über- 
gehtJ  Die  freie  Basis  der  Zelh'U  Uisst  oft 
mit  grfjsster  Deutlichkeit  einen  StMbchenbe- 
satz  sehen^  wie  ihn  die  Epitbelien  der  Zot- 
ten  tragen;-  Wie  aber  auf  den  letzteren  der 
Stäbchenbesatz  keine  constante,  sondern  eine 
mit  den  physiologischen  Zuständen  wech- 
selnde Bildung  ist,  so  auch  auf  den  Drüsen- 
zellen. An  seine  Stelle  tritt  an  beiden  Orten 
'ifam^Ä^^aJfL^bcLr;  *>ft  genug  nur  eine  schmale  helle  Begren- 
zungslinie, ohne  dass  sich  mit  Sicherheit  an* 
geben  liesse,  von  welchen  Umständen  die  eine,  von  welchen  die  andre 
Erscheinungsweise  abhängt. 

Die  Zellsubstanz  zeigt  au  Präparaten  aus  Alcohol  für  sich  oder 
nach  vorgängiger  Erhärtung  in  doppeltchromsaurem  Kali  in  der 
Regel  eine  sehr  feine  Läugsstreifnng,  herrührend  von  äusserst  feinen^ 
die  Zelle  in  ihrer  ganzen  LHiige  durcbsetzenden  fadenartigen  Bil- 
dungen'^, welche  ein  in  die  Grundsuhstanz  der  Zelle  eingelagertes 
Protoplasmanetz  darstellen. 

Der  Kern  der  Zelle  ist  in  der  Kegel  oval,  liegt  dem  untern  Ende 


h 


1979. 


1  HcEiwALBE,  Arcli.  L  microsc.  AiiaL  VIIL  S.  lüö.  1872. 

2  E.  Vbrson,  Stricker's  GeTV'ebelchre.  S.  105.  t^TI. 

3  Vgl.  E.  KletNj  Qiiarterlj  Journal  of  microscopical  science.  XIX.  PI. VII, Fig.  2. 
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derselben  nahe  und  ist  mit  seiner  Läu^^saxe  der  Axe  der  Zelle  pa- 
rallel gerichtet. 

Ausser  diesen  die  grosse  Mehrzahl  bildenden  Zellen  kommen  in 
den  Drllseiischläuelien  des  Düinulariiies  in  sehr  wechselnder  Menge 
Zellen  vor,  welche  Bchleimige  Metamorphose  eingegangen  sind  und 
die  Gestalt  der  bekannten  Bech*/rzcllen  angenommen  haben:  bauebig 
aufgetriebene,  an  carminisirten  Alcoholpraparaten  durch  den  Mangel 
der  Färbung  vor  den  erst  beschriebenen,  stets  dunkel  tingirten  Zel- 
len hervorstechende  Gebilde,  deren  unteres  zugei^pitztes  Ende  den 
Kera  enthält,  während  die  freie  Basis  offen  ist.     Das  Innere  dieser 


fl^^ll.  Xwtiftrnidjlben?  «  de«  Kaiiiiicibona.    h  dei  HaaJes  i^nf  dem  Lftngsfichnitt.    e  dea  Hiud«t  auf 
dem  <{a«r5cbnitt.    Zokktiaiii^aR  dos  KcTrc  itad.  taf*d,  fCLO<iE. 


Gebilde  verhält  sich  ganz  ähnlich  dem  der  frUher  bei  den  Schleim- 
dfibien  beschriebenen  Schleimzellen. 

Zahl  und  Vertheilnng  der  BecherzeUen  /.wischen  den  Drüsen* 
lellen  wechselt  in  hohem  Grade.  Uft  fehlen  sie  ganz;  häutig  treten 
iie  vereinzelt  in  der. Gegend  des  obern  Schlauchendes,  mitunter,  aber 
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«elteiij  audi  in  dem  untern  Schhmcliendc  auf,  —  Versclnedenlieiten, 
die  auf  fef?te  Regeln  zu  bringen  nicht  möglieb  ist  —  Ganz  im  Ge- 
gensatze zu  dem  sparsamem  Vorkommen  der  Sebleimzellen  im  Dtlon- 
darrae,  bilden  sie  ia  den  Drlisen  de«  Diekdarraes  die  überwiegende 
Majori tiitj  ja  z.  B.  im  Mastdarme  des  Kaninchens  die  allein  vorhandene 
Zellform.  Hier  sind  die  Schläuche  in  ihrer  grossen  Mehrzahl  vom 
Grunde  bis  zu  ihrem  oliera  Ende  von  Zellen  in  einfacher  Lage  ausge- 
kleidet, die  in  allen  Charakteren  mit  den  im  2.  Abschnitte  beschriebe- 
nen Schleimzellen  übereinstimmen  (s.  Fig,  41a)-  Beim  Hunde  treten 
dieBecherzellcn  zwar  auch  in  übenviegeudcr  Zahl,  aber  doch  nicht  als 
einzige  Elemente  der  Mastdarm drüseu  auf.  Mit  ihnen  wechseln  Zellen 
ab,  wie  sie  oben  als  wesentliclie  Form  in  den  Dünndarmdrüsen  be- 
schrieben wurden  und  zwar  sehr  häufig  in  auffallend  regelmässiger 
Lagerung,  der  Art,  dass  zwischen  je  zwei  Becherzellen  eine  Cjlinder 
zelle  eingeschoben  ist  (Fig.  41  b  auf  dem  Läugeschnitte,  c  auf  dem 
Querschnitte).  Die  letzteren  sind  dabei  durcli  die  voluminösen  Becher- 
zellen in  ihrem  mittleren  Theile  mehr  oder  weniger  stark  comprimirt, 
w^ähreud  ihr  unteres,  zwischen  die  spitzen  Enden  der  Becherzellen 
gelagertes  Endstllck  sieh  verbreitert,  ähnlich  wie  die  freie,  nicht  sei* 
ten  Stäbeben  zeigende  Basis.  Dadurch  erhalten  diese  Zellen  eine 
eigenthümliche  Gestalt:  von  dem  untern  dreieckigen  Ende  geht  zwi- 
schen den  Bäuchen  der  Becherzcllen  ein  oft  sehr  feiner  Fortsatz  in 
die  Höhe,  um  nahe  dem  Drüsenlumeu  nicht  selten  wieder  an  Durch 
messer  zuzmiehmeu. 


I 


2,  Die  Drmfm  im  thütitjen  ZusUmde, 

Lebhafte  Absonderung  der  Darmselileimhaut  lässt'sich  durch  In* 
jection  von  Pilocarpin  in  das  Blut  hervorrufen.  Macht  man  bei  Ka- 
ninchen wiederholte  derartige  Einspritzungen^  so  zeigt  sieh  als  nächste 
Folge  derselben  sehr  starke  Darmperistaltik.  Es  werden  in  grossen 
Quantitäten  Fäces  entleert,  zuerst  in  der  bekannten  normalen  Form 
harter,  rundlicher  Ballen  von  dem  Umfange  grosser  Erbsen,  später 
von  breiigerj  sellist  halbfllissiger  Constistenz.  Die  Fäcalmassen  sind 
von  glashellem,  fiidenziehendem  Schleime  reichlich  überzogen,  — 

Die  Dickdarmdrüsen  zeigen  bei  derartig  behandelten  Thieren, 
wenn  die  Absonderung  binreicbend  lange  gewährt  hat,  ein  vollständig 
verändertes  Aussehen,  Die  charakteristischen  Schleim-  (Becher-) 
Zellen  sind  verschwunden.  Statt  ihrer  ist  der  Schlauch  von  schma- 
len,  längöstreifigen ,  stark  fUrhbaren  Zellen  mit  runden  oder  ovalen 
Kenien  ausgekleidet,  vollkommen  ähnlich  den  Zellformen,  welche 
die  typische  Auskleidung  der  DUnndarmdrUsen  bilden  (vgl.  Fig,  42). 


« 
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Es  ist  hier  offenbar  der  gleiche  Process  eingetreten,  wie  in  den 
einfachen  Schleimdrüsen  (s,  oben  Abschn.  2):  die  Schleimzellen  haben 
ihr  MuciB  entleert^  gleichzeitig  hat  Zunahme  ihres  Protoplasmas  und 
die  für  alle  Drtlsenxellen  bei  starker  Thätigkeit  typische  Verände- 
rung ihres  Kernes  stattgefnndeu.  —  Bei  ge- 
ringgradiger Absonderung  sind  die  Verände- 
rungen nicht  so  weit  vorgeschritten,  so  dass 
man  alle  Uebergänge  von  dem  Typus  der  ge- 
wöhnlichen Becherzcllen  zu  dem  Typus  der 
oben  beschriebenen j  vollständig  veränderten 
Zellen  vorfindet. 

In  den  Dickdarmdrüsen  des  Hundes  nimmt 
unter  der  Einwirkung  des  Pilocarpin  die  Zahl 
der  Sehteimzellen  ebenfalls  erheblich  ab,  aber 
wir  haben  dieselben  namentlich  am  obem 
Drüsenende  niemals  so  vollständig  schwinden 
sehen,  wie  beim  Kaninchen.  Während  die 
Becherzellen  unter  Ausstossung  ihres  Schlei- 
mes an  Volumen  sich  verkleinern^  nehmen  die 
zwischen  ihnen  gelagerten  schmalen  Zellen  an 
Umfang  zu,  so  dass  zuletzt  beide  Zellformen 
nicht  mehr  von  einander  zu  unterscheiden  sind. 

Nach  diesen  Erfahrungen  sind  die  I^ikukr- 
KüHN*8chen  Drüsen  des  Dickdarms  als  tubu- 
löge  einfache  Schleimdrüsen  zu  betrachten* 
Ob  die  Schleimzelleu  hier  schliesslich,  wie  in 
der  GhL  subniaxülaris,  sublingualis  u.  s.  f. 
nach  anhaltender  Thätigkeit  zu  Grunde  gehen j 
muss  ich  vorläufig  dahingestellt  sein  lassen. 
dere  Ersatzzellen  innerhalb  der  Schläuche  nicht  zu  bemerken,  wenn 
man  nicht  etwa  die  in  den  MastdarmdrUsen  des  Hundes  zwischen 
den  Becherzellen  stehenden  schmalen  Zellen  als  Ersatzzellen  jener 
ansehen  will,  was  jedoch  das  physiologische  Verbilitniss  der  beider- 
lei ZeUarten  nicht  ganz  zutreffend  charakterisirt.  Sollte  eine  Zer- 
,|^rung  stattfinden,  so  könnte  vielleicht  die  Kegeneration  von  keru- 
laltigen  Resten  der  Zellen  aus  statttinden,  wie  es  kürzlich  Hebold 
an  den  EileiterdrUsen  des  Frosches  gefunden  zu  haben  glaubt;' 

Wichtiger  als  diese  übrigens  durch  fernere  Untersuchung  noch 


ninehäDs    nach    sUrltor   AlbiOD- 

Jedenfalls  sind  beson- 


l  Otto  Hebold,  Ein  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Secretion  und  Regeneration  der 
ScWeimzellen-  IHss.  S.  2s  u.  2^*.  Bonn  1879. 
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ZU  erledigende  Frage  ist  die  andre  nach  der  Natur  der  Dünndarm- 
drUsen.  Einerseits  das  zerstreute  Vorkommen  von  Schleirazellen  in 
ihnen,  andrerseits  die  überaus  grosse  Aehnlicbkeitj  welche  eine  dureh 
PilocaiiJininjeetiou  veränderte  Mastdarmdrüse  mit  den  Dünndarm- 
drtsen  gewinnt  (vgl.  Fig.  40  und  42),  legt  den  Gedanken  nahe,  es 
möchten  beide  DrUsenforraen  nur  fiinctionell  verschiedene  Zustände 
derselben  Drllsenart  darstellen. 

Allein  gewisse  Erfahrungen  widersprechen  vorläufig  dieser  Auf- 
fassung auf  das  Bündigste. 

Denn  wenn  es  auch  gelingt,  durch  anhaltende  Thätigkeit  die 
Mastdarmdräsen  in  eine  den  Dünndarmdrtlsen  ahulielie  Form  über- 
zuführen j  so  ist  es  doch  unmöglich,  umgekehrt  durch  anhaltende 
Ruhe  die  Dünndarmdrüsen  so  äu  verändenij  dass  sie  ruhenden  Dick- 
danndrüsen ähnlich  würden,  d.  h.  dass  ihre  Zellen  insgesammt  oder 
doch  in  der  Mehrzahl  sich  in  Beeherzellen  umwandelten.  Wir  haben 
Kaninchen  und  Hunde  mehrere  Tuge  hungern  lassen,  ohne  dass  die 
Dünndarmdrüsen  ihr  gewöhnliches  Aussehen  geändert  hatten. 

Zu  diesem  negativen  Ergebniss  kommt  die  weitere  Erfahrung, 
dass  das  Secret  des  Dünndarms  eine  dünne,  wässrige  Fllissigkeit, 
das  des  Dickdarms  zUher  Schleim  ist,  um  eine  specitische  Verschie- 
denheit der  Drüsen  in  den  beiden  Abtheüungen  des  Darmcanales 
nicht  unwahrscheinlich  zn  machen :  D  a  r m  s  c  h  1  e  i  m  d r  ü s e  n  im  Dick- 
darm, Darmsaftdrüsen  im  Dünndarm,  —  diese  Annahme  würde 
den  bisherigen  histologischen  nnd  physiologischen  Erfahrungen  am 
meisten  entsprechen.  Doch  beanspruchen  diese  BemerkuDgen  kei- 
neswegs detiuitive  Ergebnisse  zu  bezeichnen,  sondern  nur  auf  Fragen 
aufmerksam  zu  machen,  welche  künftiger  Erledigung  durch  eine  Com- 
bination  histologischer  und  experimenteller  Untersuchungen  harren. 

Die  Aehulichkeit  des  Epithels  der  Dünndarmdrüsen  mit  dem 
Epithel  der  Zotten  ist  eine  in  die  Augen  springende,  das  Vorkom- 
men zerstreuter  Becherzellen  an  beiden  Orten  nur  geeignet,  dieselbe 
XU  verstärken.  Wenn  ich  hinzuflige,  dass  in  Därmen,  welche  an- 
haltend secernirt  haben,  die  Zottcnepitlielien  gewisse  morphologische 
Veränderungen  zeigen,  deren  autlfallendste  ausser  stärkerer  Tingir- 
barkeit  der  Zellsubstanz  eine  Orts-  und  Gestaltsveräuderung  ihres 
Kerues  ist  (für  gewölmlich  liegt  er  an  Alcohol-Carminpräparaten  in 
dem  untern  spitzen  Ende  der  Zellen,  bei  anhaltender  Darmthätigkeit 
mehr  in  der  Mitte  oder  selbst  nach  der  Basis  der  Zellen  hin,  gleich- 
zeitig erscheint  er  nicht  unerheblich  vergr^issert)  —  so  liegt  in  diesen 
Beobachtungen  wohl  eine  Aufforderung  zu  erwägen,  ob  die  Function 
der  Darmepithelien  mit  ihrer  Uesorptions-Aufgabe  wirklich   erschli- 
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pfcnd  bezeichnet  ist  und  nicht  vielleicht  eine  Theilnahme  derselben 
an  der  Darmabsondemng  anzunehmen  sei,  die  ja  bezüglich  der  in 
dem  Epithel  zerstreuten  Becherzellen  ganz  unzweifelhaft  ist. 

n.  Hetboden  der  Gewlnnmig  des  Dannsaftes. 

Unter  der  Bezeichnung  „Darmsaft"  (Succus  entericus)  ist  frUher- 
hin  eine  sehr  wechselnde  Flüssigkeit  sehr  mannigfachen  Ursprunges 
verstanden  worden.  Zur  Gewinnung  des  Secretes  der  Darmdrüsen 
wurden  meistens  sehr  unzulängliche  Methoden  angewandt.  Wenn 
Leuret  und  Lassaigne^  Schwämme  verschlucken  Hessen,  um  sie, 
nachdem  dieselben  bis  zum  Dünndärme  vorgerückt  waren,  auszu- 
drücken und  die  aufgesogene  Flüssigkeit  zu  untersuchen,  oder  wenn 
TiEDEMANK  Und  Gmelin'^  den  Inhalt  des  Jejunum  frisch  getödteter 
Thiere  untersuchten,  so  gelangten  jene  Forscher  natürlich  nicht  zur 
Kenntniss  des  reinen  Darmsaftes,  noch  weniger  zu  der  seiner  Abson- 
deningsbedingungen.  Die  Methode  von  Frerichs^,  Darmschlingen 
von  4—8  Zoll  Länge  nach  sorgfältigster  Entleerung  durch  zwei  Li- 
gaturen abzubinden  und  deren  Inhalt  zu  untersuchen,  hat  andern 
Forschem,  z.  B.  Bidder  und  Schmidt,  kein  Secret  geliefert.  Wenn 
diese  letzteren  *  bei  Hunden ,  denen  der  Pankreas-  und  der  Gallen- 
gang unterbunden  worden  war.  Dünndarmfisteln  anlegten,  so  liegt 
auf  der  Hand,  dass  auch  auf  diese  Weise  reines  Darmsecret  nicht 
gewinnbar  war,  da  ja  der  Zufluss  von  Mageninhalt  wie  von  Pankreas- 
secret  durch  den  zweiten  kleineren  Gang  der  Bauchspeicheldrüse  un- 
gehindert fortbestand.  Die  Kenntniss  des  reinen  Darmsecretes  ver- 
danken wir  erst  einigen  pathologischen  Fällen  von  Dünndarmfisteln, 
vor  Allem  aber  der  von  Thiry^  erdachten  und  mit  Glück  ausgeflihr- 
ten  Methode,  Stücke  des  Dünndarmes  vollständig  zu  isoliren. 

Ein  Stück  des  Dünndarmes  wird  durch  zwei  Querschnitte  aus  der 
Gontinuität  des  Darmes  ausgeschaltet,  ohne  das  Mesenterium  zu  ver- 
letzen, und  das  Magenende  des  Darmes  mit  dem  Dickdarmende  durch 
die  Naht  vereinigt.  Das  ausgeschnittene  Darmstück  wird  an  einem 
Ende  blindsackartig  geschlossen,  mit  dem  andern  in  die  Bauchwunde 
eingenäht    Da  aber  sehr  leicht  Darmvorfall  durch  die  weite  Oeflf- 

1  Leübet  &  Lassaione  ,  Recherches  physiologiques  et  chimiques  pour  servir  ä 
lldstoire  de  la  digestion.  S.  144.  Paris  1825. 

2  TiEDEMAKN  &  Gmelin,  Die  Vcrdauung  nach  Versuchen.  I.  Leipzig  und  Heidel- 
berg 1826. 

3  Fkbrichs,  Wagner's  Handwörterb.  III.  1.  S.  851. 

4  BiBDEB  &  Schmidt,  Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel.  S.  27 1 .  Mitau 
and  Leipzig  1852. 

5  TmBT,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-naturhist.  Abth.  L.  1864. 
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nung  desselben  Dach  Aussen  eintritt,  wird  die  Wandung  dieses  Endes 
der  Länge  nach  in  der  Ausdehnung  einiger  Centimeter  aufgeschlitzt 
und  durch  Wiedorrereinigun^  der  Wundränder  die  «leflfnung  derartig 
vereui^t,  dass  sie  etwa  nur  den  Urnfaug  eines  starken  Gänsekieles 
erreicht.  ^Vuf  diese  Weise  wird  ein  Dünndarm -Blindsack  geformt, 
der  nur  reines  Secret  der  Darmschleirahaut  liefert. 


III.  AbsanderangsbedtnguTigeii. 

Im  Fillchternen  Zustande  ist  die  Absonderung  des  Darmsafles 
sehr  gering  oder  fehlt  wahrscheinlich  meist  ganz,  so  lange  kein  be- 
sondrer Reiz  auf  die  Schleimhaut  einwirkt  (Tuiry,  Masloff^). 

Dagegen  tritt  während  der  Verdauung  Absonderung  ein,  wenn 
sie  vorher  fehlte j  oder  verstärkt  sich,  wenn  sie  vorher  in  geringem 
Grade  bemerklich  war.  Aus  den  allerdings  nicht  sehr  zahlreichen 
Beobachtungen  von  Tüiuy  scheint  hervorzugehen,  dass  während  des 
Verdauungsactes  die  Absonderung  nicht  sofort,  sondern  erst  einige 
Zeit  nach  der  Nahrungsaufnahme  steigt  und  dann  bis  in  die  späte- 
ren Verdauungsstunden  (6.^7.)  stetig  wächst.  So  zeigen  es  wenig- 
stens die  Zahlen  jeder  einzelnen  Beobachtungsreihe  fllr  sich.  Dass 
in  dieselbe  Verdauungsstunde  nach  verschiedenartiger  Fütterung  Ab- 
sonderungsziffern von  sehr  verschiedenem  Werthe  fallen  ki^nnen,  ist 
leicht  erklärlich,  weil  ja  natürlich  Art  und  Menge  der  Nahrung  von 
entscheidendem  Einflüsse  sein  müssen.  Offenbar  liegen  fUr  die  LiE- 
BERKüHN^scheu  Drüseu  ähnliche  Verhältnisse  vor^  wie  ftlr  die  Magen- 
drüsen. Denn  ein  isolirtes  Stück  der  Magenschleimhnut  beginnt 
ebenfalls  nicht  unmittelbar,  sondern  erst  einige  Zeit  nach  der  Nah- 
rungsanfnabnie  abzusondern  und  föhrt  darin  mit  bestimmten  gesetz- 
lichen Schwankungen  während  des  Ablaufes  der  Verdauung  fort. 

Die  Schleimhaut  des  Darmes  zeigt  aber  ferner,  wie  die  des  Ma- 
gens, Reactionsfähigkeit  auf  Reizungen  der  verschiedensten  Art. 
Mechanische  Reizung  leitet  sofort  Absonderung  ein  oder  steigert  die 
bereits  vorhandene  merklieb,  in  minderem  oder  höherem  Maasse  je 
nach  ihrem  Umfange,  Schon  die  Einführung  eines  Catheters  in  den 
Blindsack  ist  wirksam,  in  stärkerem  Grade  die  Einführung  von 
Schwämmen  (TiiiuY,  Dubruslawix"-',  Quincke-').  Mit  der  Stärke  der 
Reizung  ändert  sich  aber  nicht  bloss  die  Menge,   sondern  auch  die 

1  Maslofp,  Unterauclitingen  des  physiologiaclicii  lustituts  der  Universität  Hei- 
delberg-II.  S.  :]0i>.  1S7S, 

2  Al.  Dodroslawin»  ünterauchuTigen  aus  dem  Institute  fttr  Physiologie  und 
Histologie  in  Graz,  Heft  L  S.  l'X  1^70. 

3  QnNCKK,  Arch.  f,  Anat.  n,  Physiol.  S.  15&.  1868, 
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Beschaffenheit  des  Secretoö,  denn  e«  steigt  damit  der  Sehleimgelialt 
desselben  (Dubroslawinj.  Bei  einer  Patientin  mit  Fistel  des  Dao- 
denuxn  sah  Busen '  wlihrend  einer  an  der  Fistel  vorgeiiomraenen 
Operatioii  ein  dem  Nasenschleime  gleiches  zähes  Secret  eutleert  wer- 
den. Vermuthlich  rührt  der  Schleim  von  den  Beeherzellen,  der  dünne 
Seeretantheil  von  den  eigentlichen  DrUsenzelien  her. 

Energischer  ah  meelianische ,  wirkt  electrische  Reizung  der 
Schleim  liaut  (TmitY,  Dobroslawin,  Masloff). 

Von  den  Erfolgen  chemischer  Reizung  ist  wenig  bekannt.  Doch 
geben  LErRET  und  Lassaigne  -  an,  bei  Application  von  Essig  auf 
die  Üarmschleimhaut  sofortige  reichliche  Absonderung  einer  dünnen 
Flüssigkeit  beobachtet  zu  haben.  Auch  Thiry  Bah  nach  Injection 
Terdllnoter  Salzsäure  (0,1%)  in  den  Blindsack  nicht  unbeträchtliche 
Vermehrung  der  Seeretion^  wogegen  auffallender  Weise  Injection  von 
iiatürliehem  Magensafte  ebenso  erfolglos  blieb,  wie  Injection  von  Galle. 
—  In  Versuchen  von  Brieoer-*  wnirde  aus  abgebundenen  Darm- 
f^chlingen  von  20—25  Cm.  Länge  bei  Hunden  schwache  (Vs — l^'o) 
Lösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  einfacli  resorbirt,  während  stär- 
kere Lösungen  (20—50%)  Absonderung  einer  schwach  alkaliscben 
Flössigkeit  veranlassten,  w^elcbe  sich  dem  Darmsafte  Tiduy's  ähn- 
lich verhielt.  Die  gebräuchlichsten  I^ixantien  (Galomel,  Senna, 
Rbeumj  Aloe,  Ricinusöl,  Gumrai  Gutti)  hatten  gar  keinen  Erfolg,  wo- 
gegen nach  Injection  von  Crutonöl  und  Extr,  Colocynthiduni  ein  ent- 
zündlicher Zustand  der  Schleimhaut  mit  Ausscheidung  blutiger  Flüs- 
sigkeit eintrat. 

Sehr  reichliche  Absonderung  beobachtete  Masloff  an  Hunden 
mit  Tbiry'seher  Darmfistel  nach  Injection  von  Pilocarpin  in  das  Blut. 
■  Ueber    diese    vereinzelten   Angaben    gehen    bisher   die    Unter- 

suchungen über  die  Absondernngsbedingungen  des  Darmsaftes  nicht 
hinaus.  Vollends  unbeantwortet  ist  die  Frage  nach  der  etwaigen' 
Abhängigkeit  der  Absonderung  vom  Nervensystem. 

N Vagus-Reizung  ergab  Tiory  ein  rein  negatives  Resultat. 
Die  Angaben  von  Bi;d<;e*,  nach  welchen  Exstirpation  des  Plexus 
acus  und  mesentericus  neben  gesteigerter  Peristaltik  vermehrte 
nderuDg  der  Darmschleimhaut  zur  Folge  habe,  konnte  Adrian"^ 

1  W.  Brsca,  Arcb.  f.  pathol.  Aiiat.  XIV.  S.  1&5. 1858. 

2  Lkuret  &  Lassaigne,  RocMcn-hes  pbjsiologiques  et  chirniques  poiir  servir  ä 
Thistoire  de  \a  digcstion.  i»-  1 1 1 .  I  s25 . 

3  Bbieger,  Arch,  f.  experimcnt.  PaÜiol  YllE  S.  555.  187S. 

4  J.  BrDOE,  Verh.  d.  k.  k.  LeopoliL-CaraL  Acad.  d.  Naturforscher.  XIX.  S.  256. 
1S6Ö. 

5  Aduan.  Eckhardts  Beitr.  z,  Aiiat.  n.  Physiol.  131.  S.  61.  1863. 
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bei  Hunden  wenigstens  iiieht  durchweg  bestätigen,  wogegen  La- 
MÄNSKY^  bei  Kauinehen  constant  vermehrte  Ab^sonderaug  im  Dünn- 
darm und  in  Folge  derselben  Erweichung  der  Kothujageen  und  Durch- 
fall beobachtete. 

Endlich  sah  Moreau-  in  unterbundenen  Darmsehlingen,  wenn 
deren  Nerven  mit  Schonung  der  Mesenterialgeftlsse  durchschnitten 
wurden,  reichlich  alealisches  färb-  und  gerucbloses  Secret  auftreten, 
während  benachbarte  Schlingen  mit  intacten  Nerven  frei  blieben. 

Alle  diese  Beobachtungen  sind  vieldeutiger  Natur;  sichere  Er- 
fahrungen über  die  AbhäDgigkeit  der  Absonderung  vom  Nerven- 
syBtem  gehören  noch  zu  den  DeBideraten. 


Ea  will  mir  scheinen,  ab  ob  die  Äbaondeningj  welche  man  nach 
BaiE^JEit  in  dem  Darme  durch  Einwirkung  starker  Bittersalzlosungen  her- 
vorrufen kann,  andrer  Natur  und  andern  Ursprunges  sei,  als  das  durch 
Secret ionsr ei 556  (z.  B.  Pilocarpin!  hervorgerufene  Drtlsensecret.  Denn  wäh- 
rend nach  den  letzteren  Einwirkungeu,  wie  oben  mitgetheilt  worden,  die 
DickdarmdrUsen  hochgradige  anatomische  Veri^nderungen  zeigen,  konnten 
wir  nach  Injectiim  von  Salzlösungen  in  Dickdarmscldingen,  selbst  wenn 
dieselben  eich  durch  Seeret  bis  zum  Bersten  llillten,  keine  Drüsen  Verän- 
derungen nachweisen.  Es  acheint  somit  in  dem  letzteren  Fälle  eine  ein- 
fache endoamotisclto  Capillarfranssudation ,  nicht  eine  wirkliche  Drüsen- 
absonderung herbeigeführt  zu  werden* 

Besondere  Aufmerksamkeit  verdienen  die  in  den  DarmtiüRsigkeitea 
hei  lebhafter  Absonderung  auftretenden  zellfgen  Gebilde,  welche  seit  lange 
unter  dem  Namen  der  SchleimkÖrperchen  bekannt  sind ,  kleine  rund* 
liehe j  blasse  kernhaltige  Zellen  von  dtm  Habitus  lymphoider  Zellen,  Nach 
unsern  bisherigen  Erfahrungen  aclieinen  dieselben  aus  den  Epithelien  zu 
atammen  und  zwar  durch  partielle  Abschnilrung  aus  dem  Protoplaama 
derselben  hervorzugehen.  Man  trifft  sie  nicht  bloss  auf  der  Oberfläche 
der  Darmschleimhaut,  sondern  aucfi  zahlreich  in  dem  Lumen  der  Lieber- 
kühn sehen  Drüsen  an,  wenn  lebhafte  Secretion  stattgefunden  hat,  Ihre 
Kerne  sind  an  Alcohol-Carminprä paraten  immer  stark  tingiit^  geschrumpft 
und  eckig  verzogen,  wodurch  sie  sich  von  den  Kernen  der  Drüsenzeüen 
selbst  auf  das  Frappanteste  unterscheiden. 

Ich  wiederholCj  dass  in  den  obigen  Bemerkungen  über  die  Darmab- 
eonderung  mehr  Anregungen  für  fernere  Untersuchungen,  als  fertige  Ant- 
worten auf  bestimmt  gestellte  Fragen  enthalten  sind,  die  zu  erledigeu 
mir  die  fUr  die  Abfassung  der  vorliegendeu  Monographie  disponible  Zeit 
leider  nicht  gestattete- 


l  Lamassky,  Zthchn  f.  rat.  Med.  (aj  S.  59.  Ihm. 
1  A,  MOREAC,  BuU.  d.  racad.  d,  med.  XXXV.  1S7U, 


VIERTER  ABSCHNITT. 

DIE  BAUCHSPEICHELDRÜSE. 


ERSTES  CAPITEL. 

Bau  des  secretorischen  Apparates  im 
Ruhezustände. 

I.  Die  SchlSache. 

Die  secernirenden  Räume  des  Pankreas  haben  die  Gestalt  kurzer 
Schläuche  und  Kolben.»  Der  Hauptausführungsgang  wie  seine  grö- 
beren Verzweigungen  sind  mit  einfachem  Cylinderepithel  ausgekleidet, 
das  in  den  feineren  Gängen  niedriger  wird  und  in  den  feinsten  einem 
Epithel  aus  spindelförmigen  Zellen  Platz  macht  -,  ähnlich  wie  in  den 
SchaltstUcken  gewisser  Speicheldrüsen.  In  den  Endtubulis  schieben 
sich  die  Zellen  bis  in  das  Lumen  des  secernirenden  Schlauches  vor, 
die  Elemente  des  letzteren  von  Innen  her  bedeckend  (centro-acinäre 
Zellen  Langerhans),  während  die  seitlich  den  feinsten  Gängen  auf- 
sitzenden Schläuche  dieses  Verhältniss  nicht  zeigen  (Latsciienberger). 

Die  secernirenden  Zellen  der  Schläuche  haben  so  specifische 
ßgenthümlichkeiten,  dass  eine  Verwechslung  mit  den  Zellen  andrer 
Drüsen  unmöglich  ist.^ 

Von  ungefähr  kegelförmiger  Gestalt,  zeigt  jede  Zelle  im  ganz 
frischen  Zustande  eine  helle,  scheinbar "^homogene,  der  Membrana 
propria  zugewandte  Aussenzone  und  eine  dunkelkörnige,  dem  Lumen 
des  Schlauches  zugekehrte  Innenzone.  Bei  hungernden  Thieren  ist 
die  erstere  viel  schmäler  als  die  letztere.    Jene  nimmt  ungefähr  nur  ^/s 


1  Latschbnbebgbb,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXV.  1S72.  10.  Mai. 

2  Langebhans,  Beiträge  zur  microscopischen  Anatomie  d.  Bauchspeicheldrüse. 
Berlin  1S6'.».  —  Saviotti,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  V.  S.  404.  1869. 

3  Vgl.  R.  Heidenhain,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  X.  S.  557.  1875. 
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—  \'&  des  Läogeudiircbmessers  der  Zelle  ein.  Bei  ganz  friscben  und 
noch  warmen  Zellen  des  Kaninchen-Pankrens  habe  ich  nicht  selten 
die  Kornehen  sieh   über  die  ganze  Zelle  bis  an   ihren  Angsenrand 

ausbreiten  sehn.  Beim  Erkalten  des  Prä- 
parates aber  ziehen  sie  sich  allmählich  mehr 
oder  weniger  nach  der  Innenseite  zurUck. 
Ungefähr  an  der  Grenze  beider  Zonen  liegt 
der  im  frischen  Zustande  kaum  sichtbare 
Kern. 

An  Alcohol'Carminpräparaten  erscheint 

die  Aussenzone  gefärbt,  die  jetzt  nur  matt- 

kiimig  aussehende  Innenzoiie  nicht  tingirt. 

Die  erstere  Zone  verdient  die  Bezeichnung 

„ homogen''  nicht  im  strengen  Sinne.    Schou 

in  den  ganz  frischen  Zellen,  mitunter  noch 

schärfer  nach  Erlnirtung   in  Ueberosmium- 

sllure  von  0,15— 0,2  "^.o  bemerkt  man  nicht 

selten  in  der  hellen  Grundsuhstanz  der  Aussenzone  grade,  sehr  feine, 

hier  und  da  mit  leichten  Varico.sitäten  besetzte  Linien,  an  dem  Aussen* 

rande  beginnend  und  nach  der  Innenzone  hin  convergiremL    An  der 


ha  frtschoD  ZuB>taßd6  (Ktninchen). 
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Grenze  der  letzteren  setzen  sie  sich  ab  und  zu  in  Reihen  feiner  Koro- 
eben  fort,  die  sich  in  den  Körnerhanfen  der  Innenzone  verlieren. 
Hier  und  da  sind  auch  die  Körnchen  der  letzteren  in  graden  Linien 
geordnet,  die  nach  Aussen  unmerklich  in  jene  feinen  Linien  Ubergehu* 
Nach  2— 3tägiger  Maceration   in   neutralem  chromsanrera  Am- 
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Bau  der  secemirenden  Zellen. 

fmoniak  (5 ''/oj  werden  die  Linien  unter  der  Form  sichtbar,  wie  sie 
•"ig.  45  zeigt.  Bei  noeli  weiter  fortgescbrittener  EiewtrkuDg  des 
;en8  löst  sich  allmälilicli  die  Grnndsubstaiiz  der  bomogenen  Zone 
auf  und  zwar  in  der  Rege]  früberj  als  die  Körnorzone,  Die  Körneben 
der  letzteren  bilden  in  der  Regel  noch  einen  eoinpaeten  Hänfen,  aus 
dessen  bei  natürüclier  Lage  der  Zellen  nach  Aussen  geriehtetem  Um- 
fange feine  Fädeben  hervorragen,  allenfalls  noch 
durch  geringe  Reste  der  Grnndsubstanz  zusam-  ^g 

mengebalten.    Endlich  zerfallen  die  Zellen  voll- 
ständig und  Fragmente  jener   fadenartigen  Bil- 
dungen schwimmen   in  Menge  frei   umher  fvgl 
die  Fig.  45).  Heber  die  Bedeutung  derselben  ver- 
mag ich  Sicheres  nicht  auszusagen.    Wenn  ich 
aber  liberlegej  dass  nicht  selten  aus  der  Körner- 
zoue  äusserst  feine  Reiben  von  Km^neben  in  die 
homogene  Zone  hineinragen,  welclie  die  genauen 
Fortsetzungen  der  in  dieser  sichtbaren  Körneben 
bilden,  so  möchte  ich   fast  verrauthen,   dass  es 
sich  um  sehr  feine  Röhrchen  haudeltj  welche  die  Grundsubstanz  der 
Zelle  durchsetzen  und   in  denen  die  reihenförmig  geordneten  Körn* 
chen  liegen,  — 

Diese  Ueiitang  gewinnt  an  Wahrscheinlichkeit  durch  Beobacbtnngen 
tlber  die  Einwirkung  von  Wärme  und  von  starken  electriscben  Strömen 
»ttf  die  Zellen.  Wird  ein  ganz  frisches»  einem  eben  erst  gctötltetcn  Tliiere 
entnommenes  PrHparat  des  Paakrcas  auf  dem  lieizbaren  Objecttische 
SxHirKEJi's  untersucht,  m  tritt,  wenn  das  Thermometer  auf  ungefähr  5U^'  C. 
gestiegen  ist^  an  der  bis  dabin  bell  durcbsielitigen  Aussenzone  eine  schwer 
l^eficbrcibhare  Veniadcrung  auf.  Ihre  Durchsichtigkeit  nimmt  ab,  indem 
tlieÜH  sehr  feine  Trübung,  theils  verwasebene »  w^acbsglänzende  Flecke 
sichtbar  werden.  Dabei  verschiebt  sieb  die  Grenze  beider  Zonen  auf 
merkwürdige  Weise*     Aus  der  Innenzone  dringen  Reihen  von  Körnchen 

Iitraldig:  mehr  oder  weniger  weit  in  die  Anssenzone  vor.  Gleichzeitig  zieht 
«ich  der  Aussenrand  der  Zellen  von  der  Bchlaucbniembran  zurück.  Beim 
Abkühlen  des  Präparates  werden  alle  jene  Veränderungen  wieder  rUck- 
gla^g.  Was  auch  der  Grund  dieser  Erseheinniigen  sei,  der  Unistaud, 
^•«8  die  Körnchen  der  Inneiizone  sich  auf  geraden  Linien  nach  aussen 
^we|:en,  weist  auf  geringe  Widerstände  innerhalb  dieser  Babneu  hin. 
Seilten  die  Strassen  nicht  in  den  oben  beschriebenen  fadenartigen  Bil* 
diTDpn  gegeben  sein? 
Das  microcbemisebe  Verhalten  der  Zellen  anlangend,  so  schwillt 
is  Wasser  die  Aussenzone  seh  neu  auf,  während  der  grösste  Tbeil 
der  Körnchen  der  Innenzone  erblasst  Noch  schneller  werden  die 
Zellen  bei  Behandlung  jnit  Bclbst  sehr  verdünnten  Alealien  (Kali- 
ader Natronlauge  von  0,1  *;«)  gelöst.    Das  augenblickliche  Verschwin- 
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den  der  Körnchen  beweist ^  dass  dieselben,  ent^e^eii  früherer  An- 
nahniGj  nicht  aus  Fett  besteben.  Kur  ein  sehr  kleiner  Theil  derselben 
bleibt  mittiater  als  leicht  erkennbare  Fettträpfelien  zurück. 

Verdünnte  EBsigsäure  und  Mineralsäuren  jeder  Concentration 
trüben  die  Aussenzone  durch  duokelkörni^e  Niederschläge  so  starke 
dass  der  Uotersehied  der  beiden  Zellh^llften  sich  verwscht.  In  Eis- 
essig werden  dagegen  die  Zellen  sehr  bell  und  lassen  nur  noch  feine 
Granolationen  erkennenj  während  die  Kerne  scharf  hervortreten.  — 
Die  Membr.  propria  stellt  eine  anscheineDd  stmeturlose  Membran  dar, 
welcher  die  Zellen  unmittelbar  anliegen. 

Der  specifiscfie  Bau  der  PaBkreaszellen  ist  früherhin  vollständig  ver- 
kannt worden.  Cl.  LSekxari**  bildet  neben  eiuiuidor  Zellen  aus  der  Pa- 
rotis, Submaxiilnris,  Sabliiigiialis  und  dem  Pankreas  ab,  um  ibre  Ununter- 
selieidbarkeit  zu  zeigen,  trotzdem  ilms  er  auf  derselben  Tafel  ganz  richtig 
in  den  Liippcbcn  eines  K an inclien' Pankreas  die  dunkeln  Körnchen  zeich- 
net, welche  die  Innenseite  der  Zellen  einnehmen  and  dadnrcli  die  Lumina 
der  Gänge  so  scharf  unter  dem  Bilde  einer  seliwarzkörnigen  baumartigen 
Verzweigung  bervortrcten  lassen .  Ev^i  Lan^jkruan-^  2  g.i\^  eine  zutreffende 
Beechreibnug  der  Zellen;  nur  sah  er  die  dunkeln  Körnchen  als  Fett- 
tropfen an.  Wenn  er  weiter  an  den  Zellen  drei  Zonen  unterscheiden 
wollte:  die  aeiuocentrale  des  Körnerhaufens,  die  Zone  des  Kernes  und 
die  periphere  Zone,  sd  scheint  mir  diese  Charakteristik  nicht  ganz  richtig, 
weil  die  Lage  des  Kernes  eine  variable  ist,  bald  mehr  rn  der  Innen-y  bald 
mehr  in  der  Aussenzone.  Die  Streifung  der  letzteren  b^it  bereits  PrLt'GEa^ 
gesehen. 


IL  Zwischengewebe,  Gefässe,  Xcrven. 
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Zwischen  den  Scbläneheu  des  Pankreas  breitet  sich  ein  lockeres 
Bindegewehe  als  Trager  der  Getasse  und  Nerven  aus. 

Die  Verästhiug  der  ersteren  geschieht  nach  Kühnk  und  Lea^ 
der  Artj  dass  sie  hauptsächlich  iu  den  tieferen  Kerben  zwischen  den 
grössern  Läppehen  oder  deren  Gruppen  vor  sich  geht.  Die  End- 
Bchläuehe  werden  nicht  durchweg  von  Capillaren  umsponnen,  son- 
dern viele  derselben  bleiben  gcfässlos,  so  dass  Secretiouszelien  in 
grosser  Zahl  sehr  weit  von  den  näehsteu  Bhitgefässen  entfernt  liegen. 
Au  besonderen  Stellen  linden  sich  jedoch  engere  Netze  auffällig 
weiter  Gefösse,    Hier  liegen  wühlabgegrenzte  Haufen  kleiner,  gross- 


1  Cl.  Bernard,  Memoire  sur  le  pÄUcreas  et  Ic  rolo  du  suc  pancreatique.  Päfis 


1856, 


2  Lanoerhansj  Beitrüge  zur  microscopischen  Anatoniie  der  Bauchspeichel- 
drüse. Berlin  ISBiK 

Ti  PplCgeb,  Arcb.  f,  d.  ges,  Pby&tol  V.  S.  IIH*.  \sm. 

4  KChne  ä  Lea,  Verb,  d,  natnrbist.-med.  Ver.  z«  Heidelberg.  K.  F.  I. 
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kerniger,  »intertnbulärer^  Zellen,  die  Langerhans  ^  nach  Präparaten 
ans  Mfiller'scher  Flttssigkeit  als  unregelmässig  polygonale,  vollkom- 
men homogene  Gebilde  beschrieb,  in  ihren  Aggregaten  sparsam  durch 
die  Drttse  zerstreut,   üeber  ihre  Bedeutung  fehlt  jede  Muthmassung. 

EttHNE  und  Lea  berichten,  dass  sich  diese  eigenthttmlichen  Zellen 
fiberall  da  vorfinden,  wo  das  unbewaffnete  Auge  in  dem  Kaninchenpankreas 
weissliche  Körner  entdeckt.  Ich  linde  jene  weisslichen  Kömer  aus  Schläu- 
chen zusammengesetzt,  deren  Zellen  sich  durch  besonders  starke  Entwick- 
lung der  körnigen  Innenzone  auszeichnen,  welche  hier  —  wie  zu  gewissen 
Yerdauungszeiten  in  der  ganzen  Drüse  —  die  homogene  Aussenzone  fast 
völlig  verdrängt.  —  Die  Haufen  der  intertubulären  Zellen  treten  im  Hunde- 
pankreas  an  Alcoholpräparaten,  die  in  Carminalaun  tingirt  sind,  als  fast 
ungefärbte  Inseln  sehr  deutlich  hervor. 

Die  Nerven  des  Pankreas  treten  nach  Pflüger^  mit  ihrer  Mark- 
scheide an  die  Propria  der  Schläuche  heran.  Die  Fasern  durch- 
bohren die  Membran  und  gehen  mit  Zurttcklassung  ihres  Markes  in 
die  Secretionszellen  über.  Kühne  und  Lea  dagegen  finden,  worin 
ich  mit  ihnen  ttbereinstimme,  die  Fasern  durchgehends  marklos.  Der 
Reichthum  des  Pankreas  an  Ganglienzellen  bleibt  nicht  hinter  dem 
der  Speicheldrüsen  zurück,  lieber  die  Endigung  der  Nervenfasern 
findet  sich  bei  Kühne  und  Lea  keine  Angabe. 


ZWEITES  CAPITEL. 

Verhältnisse  der  Absonderung  im  Allgemeinen. 


1.  Methode  der  Fisteloperation. 

Die  Untersuchung  der  Pankreas -Absonderung  macht  die  An- 
legung von  Fisteln  erforderlich.  Sie  ist  hier  mit  grössern  Schwie- 
rigkeiten als  bei  irgend  einem  andern  drüsigen  Organe  verknüpft, 
weil  die  Fisteloperation  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  nach 
einigen  Tagen  Veränderungen  in  der  Drüse  hervorruft,  welche  zu 
Störungen  der  normalen  Absonderung  führen.  Es  sind  früherhin  beim 
Hunde  zwei  Operationsmethoden  versucht  worden,  denen  ich  als  nach 
meinen  bisherigen  Erfahrungen  zweckraässigste  eine  dritte  hinzuftlgen 
kann:  1.  Befestigung  einer  Ganüle  in  dem  Duct.  Wirsungianus ;  2.  An- 

1  Langsehahs,  Beiträge  zur  microscopischen  Anatomie  der  Bauchspeichel- 
drüse. S.  24.  Berlin  1 869. 

2  Pflüqbb,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  V.  S.  199. 1869. 

Han^biieli  der  Fliydologie.    Bd.  V.  12 
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heilung  dcB  erööneten  Ganges  an  die  Bauchwiind;  3.  Ausöclialtung 
des  Darmstückes ,  in  welches  der  Paiikreasgaug  cioDxUüdet,  aos  der 
Contiouität  des  Darmes  und  Vorlagenmg  desselben  vor  die  Bauch- 
wand. 

Wennschon  bereits  im  Jahre  IS64  durcli  Regnier  de  Gra.u*  die  erste 
Pankreasfiste!  an  einem  lebenden  Hunde  angelegt  und  dieser  Versuch  im 
16.  und  17*  Jahrhundert  Üftera  wiederholt  wurde ^,  so  sind  consefiuente 
und  methodisclie  Fistelbeobaclitnngen  doch  erst  von  Gl,  Befinarl»-  ange- 
stellt worden.  Die  Mehrzahl  der  spätem  Arbeiten  bezieht  sich  nicht  so- 
wohl auf  die  Erforschung  des  Absonderungsvorganges,  als  auf  die  Unter* 
suchung  der  verdauenden  Wirkungen  des  Pankreassaftes*  Die  den  ersteren 
Gegenstand  behandelnden  Arbeiten  werden  später  an  betretender  Stelle 
aufgeführt  werden. 

Für  den  Erfolg  der  Fisteloperation  ist  die  Art  des  Verfahrens  von 
weseDtlichem  Belang,  I.  Behufs  Fixirnng  einer  Canülc  in  dem  Gange 
wird  bei  dem  seit  3t>  Stunden  nüchternen  und  gut  morphisirten  Hunde 
durch  einen  in  der  Mitte  zwischen  Proc.  xiphoidcus  und  Kabel  in  der 
Linea  alba  ausgefülirtcn  Längsschnitt  der  absteigende  Theil  des  Zwölf- 
fingerdarms so  weit  fiervorgezogen  j  daaa  man  das  anliegende  Pankreas- 
atllck  zu  Gesicht  bekommt.  Den  Gang  zu  finden,  dient  folgendes  Merk- 
zeichen I  Wo  der  untere  Lappen  des  Pancreas  sich  von  der  nach  links 
gewandten  concaven  Seite  des  Duodenum  entfernt^  um  sich  weiter  in  daa 
Mesenterium  zurückzuziehen,  so  dass  zwischen  Darm  und  Drüse  eine  durch- 
sichtige Mesenterialbrücke  sich  auss^pannt,  geht  in  die  letztere  conatant 
eine  dicke  Darravene  hinein.  Oberhalb  derselben  liegt  das  Paukrea.^  dem 
Darme  unmittelbar  an;  zwischen  beiden  sind  in  geringem  Abstände  grö- 
bere Gefässbiindcl  ausgespannt.  Die  MUndung  des  Ganges  liegt  in  der 
Regel  zwisclicn  dem  ersten  und  zweiten .  seltner  zwischen  dem  zweiten 
und  dritten  Gefässbündel,  im  ungünstigen  Falle  von  einem  der  Bündel  be- 
deckt. Die  Länge  des  Ganges  von  der  Drüse  bis  zum  Darme  betragt  nur 
wenige  Millimeter.  Mittelst  carbolisirter  Seide  wird  eine  kurze  geknc^pfte 
Glascanüle  von  t>— S  Mm.  Länge  eingebunden,  an  deren  freiem  Ende  ein 
Stllck  dickwandigen,  aber  niclit  zu  breiten  Gumraischlauches  befestigt  ist. 
Der  Darm  wird  durcli  zwei  lockere,  ober-  und  unterhalb  des  Ganges  um 
ihn  herurogcfülirte  Fadenschlingen  provisorisch  an  der  Bauchwand  tixirt, 
uro  ihn  zur  Verlöthung  mit  derselben  äu  bringen,  und  darauf  die  Bauch- 
wunde  so  weit  geselilossen,  dasa  nur  für  die  nach  aussen  zu  leitende  Ca- 
nille  knapper  Raum  übrig  bleibt.  Die  Darmfäilen  werden  naeli  24  Stun- 
den, die  Wundnähtc  nach  3(i — 4S  Stunden  entfernt.  Fast  ausnahmslos 
fallt  nach  einigen  Tage«  die  Canüle  heraus.  —  2,  Bei  der  zweiten  von 
LuuwiG   mit  seinen  Schülern  Weinmänn  '   und  Bernstein  ^   ausgebildeten 


1  Alle  jene  vereLnzelten  Versuche  aind  für  die  Frage  nach  dem  Ahsonde- 
rungBVorgange  ohne  Bedeutung;  eine  Zu^aianien^tellm^g  findet  sich  l>ei  Ti^demanx 
&  Gheldt:  Die  Verdauung  nach  Versuchen.  L  S.  26.  Leipzig  und  Heidelberg  1S26, 

2  Cij.  Bbrnarb,  Memoire  sur  le  pancreaa  et  siir  le  röle  du  suc  paneri^atir]ue. 
Paris  1056^  Lebens  de  physiolo^e  experimentale.  IL  p.  ITü.  Paris  lSö6;  Le^ons  sur 
les  propriöttSs  des  liquides  de  l'orgauisrae.  11  p.  311.  Paris  1859- 

:j  Weinmann,  Zfsihr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  IIL  S.  24^.  1853. 

4  B£BNBT£iif,  Ber.  d.  nUha,  Ges.  d.  Wiss.  Math.-phys.  Cl.  1^69,  8.  97. 
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Metliüde  wird  tlurcli  tleij  angeselmitteiien  Unug  ein  Stück  Bleidraht  mit 
einem  Ende  bia  in  den  DarDi^  mit  dem  iiudcrD  bis  weit  in  die  Drüse  vor- 
gescboben  und  der  mittlere  Theii  desselben  so  zusamnieng:edreht,  dasa 
der  ganze  Drabt  die  Gestalt  eines  T  erbalt.  Der  Darm  wird  durch  Fä- 
den an  die  Baucbwaud  iixirt  und  durch  dte  mittelst  Nähten  ^beschlossene 
Wunde  der  Drabt  nach  Aussen  geleitet.  An  diesem  Hiesst  nach  Verhei- 
luDg  der  Wunde  das  Sccret  nach  Aussen  ab*  —  3,  Ein  drittes  vyju  mir 
noch  eicht  venlffentlichtes  V^erfahren,  mittelst  dessen  ich  zu  längeren  und 
viel  vertrauenswilrdig^eren  Beobaclitungenj  als  mittelst  der  andern  Metlio- 
den  gelangt  bin,  besteht  in  Folgendem:  Das  DnodenalstUekj  in  welches 
der  Doct  Wirsungianus  mündet,  wird  in  einer  Breite  von  etwa  4 — 5  Cm. 
durch  zwei  Querschnitte  von  dem  übrigen  Darme  iaoÜrt  und  das  obere 
(Magen-)  mit  dem  untern  (Diekdarm-iEnde  des  Darmes  durcli  die  Naht 
vereinigt,  Der  istdnte  DartneyUnder  wird  gegenüber  der  Einmündang 
des  Duct.  Wirsnugianna  der  Länge  nach  aufgescbuitten  und  mit  iler  Me^ 
senterialflälehe  aussen  t\n  die  Bauchwand  genälit^  die  Baucbwunde  ver- 
einigt. Vor  der  Baucliwand  liegt  dann  die  Schleimhaut  des  Darmes  mit 
der  Mtindungspapille  des  Pankreasgangcs  frei  zu  Tage,  aus  welcher  das 
Secret  unmittelbar  aufgefangen  werden  kann.  — 

Wo  es  öicli  nicht  um  die  Etablirung  permanenter  Fisteln ,  sondern 
um  kürzere  Beobacldungen  handelt,  genügt  die  erste  Methode  vcdlkom- 
nieö.     Für  Dauertisteln  ist  das  dritte  Verfahren  am  Meisten  zu  empfeiden. 

Wie  man  auch  operire,  man  erhält  immer  nur  einen  Tbeil  des  ge- 
smoimten  Secretes^  weil  beim  Munde  ausser  dem  grossen  Ausführungs- 
g9iiige  ein  zweiter  kleiner,  dicht  neben  dem  Duct.  choledoehus  die  Darm- 
wand  durebbohrt,  welcher  am  lebenden  Thiere  sehr  schwer  aufiindhar  ist. 

Beim  Kaninchen  hat  das  Pankreas  nur  einen  Gang,  welcher  ca. 
3u  Cm.  weil  uiiterhaB>  des  Gallenganges  in  den  Darm  mündet.  Die  An- 
legung permanenter  Fisteln  wird  nicht  vertrageu.  Beim  Schafe  mündet 
der  Duct.  pancreaticna  in  den  Duct.  choledoehus  einige  Centimeter  ober- 
halb seine.s  Darmendes.  Um  hier  Saft  aufzufangen,  ist  es  am  Bequem- 
iten,  den  GalJengang  oberhalb  des  Pankj-easganges  zu  unterbinden  und 
die  Canüle  in  den  Gallengang  selbst  einzufuhren. 


IL  Allgemeine  Erseheluangen  der  Absonderung. 

Die  Absonderung  .scheint  bei  Pflauzeufresiwern  und  bei  Fleisch- 
fressscm  iiicbl  uaeh  demselben  Typus  zti  erfolgen:  dort  eoatimürlieb, 
hier  interniittirond. 

Bei  Kaninchen  Hndet  man  die  Seeretion  ini  Gange,  gleichviel 
ob  die  Fistel  während  voller  Verdauung  oder  nach  4Sfitündigem 
Hungern  angele;. t  wird',  wennschon  die  Absonderung  im  letzteren 
Falle  viel  spärlicher  anstallt,  als  im  ersteren.  Ob  niemals  Ab- 
somleraugsstiÜstand  eintrittj  würde  nur  durch  Beobachtungen  au  per- 
maneDteu  Fisteln  zu  entscbeiden  sein,   die  beim  Kaninchen  unthun- 


1 80  Hßii>E!rHAi?r,  Physiol  d.  Absonrlerungsvorgänge. 4.  AbscLn. BaucliBpeicholdrÜse. 


liL-b  sind.  Colin ^  hat  Beobuchhingsreihen  mi  Ritidern  veröffentlicht, 
in  denen  ab  und  zu  das  Seeret  zu  fliessen  anfhorte.  Allein  diese 
Intermissionen  treten  so  selten,  80  nnregel massig  und,  soweit  ans  den 
Tubellen  ersiehtlich,  so  unabhängig  von  dem  Verdauungszustande  ein, 
dnss  ieti  viel  eher  an  eine  durch  Verlagerung  der  Canttle  bedingte 
Hemmung  des  Abflusses,  als  an  einen  Stillstand  der  Ahsondernng 
denken  möchte*. 

Bei  Hunden  stockt  nach  zahlreicheUj  mittelst  permanenter  FiBtelu 
angCBtellten  Beobachtungen  die  Absondening  ausserhalb  der  Ver- 
dauung vollständig,  beginnt  nach  der  Fütterung  in  kürzester  Zeit 
unrl  hält  dann  mit  bestimmten  gesetzli(dien  Schwankungen  bis  zum 
Ende  der  Verdauung  an. 

Eine  klare  Einsicht  in  die  Gesetzlichkeit  der  Pankreas-Abson- 
derung  ist  dadurch  sehr  ersehwert,  dasa  die  Anlegung  einer  Fistel^ 
wie  schon  oben  erwähnt,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  Störungen  her- 
vorruft. Zunächst  verfällt  unmittelbar  nach  der  Befestigimg  der  Ca- 
nüle  die  Drüse  sehr  oft  in  eine.  12 — 24  stündige  absolute  Ünthätig' 
keit.  Bedenklicher  ist  es,  dass  früher  oder  später,  oft  schon  nach 
2— »i  Tagen,  eine  qualitative  und  quantitative  Aeuderung  des  Ab- 
ßondenmgsprocesses  bemerklich  wird,  welche  mit  einer  morphologi- 
schen Umgestaltung  der  Drllsenzellen  einhergeht. 

Die  normale  Drüse  sondert  nur  während  der  Verdauung  ab,  ihre 
Secretionsgesch windigkeit  ist  verhältuissmassig  gering,  das  Sccret  ist 
klebrig -j  fast  fadenziehend,  erstarrt  in  der  Kälte  zu  einer  durch* 
sichtigen  Gallerte,  welche  nach  KfimE^  einen  dünnflüssigen  Theil 
ausscheidet-  Solches  Secret,  in  destill irtes  Wasser  getropft,  fällt,  ohne 
mit  demselben  sich  zu  mischen,  sich  trübend  zu  Boden,  Bei  0«  er- 
halt man  eine  gallertige  flockige  Fällung,  welche  in  Koclisalz  und 
in  verdünnten  Sänren  leicht  löslich  ist.  In  sehr  verdünnten  Säuren 
wird  das  Secret  sogleich  fest,  löst  sich  aber  beim  Schütteln  in  über- 
schüssiger Säure-  ähnlich  ist  das  Verhalten  gegen  Kochsalzlösungen. 
Ihis  Secret  ist  ferner,  wenn  auch  nicht  durchgehends,  wie  man  früher 
annahm,  so  doch  zu  bestimmten  Zeiten  so  reich  an  festen  Bestand- 
theilen  (6 — lOV)?  dass  es,  auf  dem  Wasserbade  gekocht,  zu  einer 
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1  Colin,  Trait^  de  physiologio  coinparöe  des  animaux.  L  p.  79r>.  Paris  1 871. 

2  Die  Schitderung  der  Eigenschaften  und  der  cheinfschcn  Zusammensetzung 
der  Secrete  gebort  eigentlich  nicht  in  den  vorliegenden  Theil  dieses  Hanclbucbes, 
ßondom  in  die  Lehre  von  den  Vcrdannngssjifte'n.  Beim  Pankreassafte  aber  i*;t 
OS  im  Iivterense  der  Einsicht  in  den  Absondern ngs Vorgang  ganz  unvermeidlich, 
bis  zu  einer  gewissen  Grenze  auch  von  der  Beschaffenheit  des  Äbsondemn^'-spro- 
dnctes  zu  handeln.  Alle  chemischen  Einzelnheiten  jedoch  bleiben  voHstandjif  der 
Terdaüiingelehro  vorbehalten. 

3  KCinr^,  Verb.  d.  nafurhist,-med.  Ver.  tax  Heidelttorg.  T (4)* 
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festen  Gallerte  erstarrt^  dagegen  m  arm  an  koblensaureu  Salzen,  dass 
es  bei  Essigsäurezusatx  nur  spärliche  Oasbläacben  eutweklieu  lässt. 

Ist  die  Drüse  iii  den  bezeichneten  pathologischen  Zustand  voll- 
ständig eingetreten,  so  seeeruirt  sie  continuirlicli  aneh  aysserhalh  der 
Verdauttiigszeiten  mit  zwar  veränderlicher,  aber  «tetB  verhältniss- 
massig  grosser  Geöchwindigkeit  eine  dünne  Flil.s*?igkeit  von  1  — 2*Va 
an  festen  Theilen,  die  sich  in  der  Siedbitze  selbst  naeh  Zusatz  ver- 
dttonter  Esi*igsaure  unter  wahrhaft  colossaler  Kohlensäure-Entwick- 
iung  nnr  leiebt  trübt,  während  Zusatz  Uhersehüsüiger  Säure  die  Trti- 
bung  verhindert. 

ZwiBi'hen  diesen  extremen  Typen  des  Seeretes  kommen  nun  alle 
möglichen  Uebergangsstufen  vor,  äiLso  FliiHsigkeiteo,  die  l>eim  Kochen 
auf  dem  Wasserbade  in  dicken  Flocken  gerinnen  oder  nur  eine  milch- 
weisse  Trübung  oder  endlich  nur  eine  leichte  Opalescenx  zeigen  und 
deren  Gehalt  an  Carbunaten  in  umgekehrtem  ViThältuisse  zu  ihrer 
Gerinnungsfähigkeit  steht. 

Eine  normale  Drüse  liefert,  wie  später  ausführlicher  zw  bespre- 
chen, unter  gewissen  Bedingungen  ein  concentrirtes,  unter  andern 
ein  dünnes  Secret,  eine  pathologisch  veränderte  Drtlse,  die  sich  durch 
eontinuirliche  reichliche  Absonderung  kennzeichnet,  liefert  aber  nie- 
mals, unter  keiner  Bedingung,  eine  vollständig  coagnlable  Flüssig- 
keit Es  ist  jedoch  festzuhaUeUj  dass  die  Störungen,  welche  nach 
Anlegung  permanenter  Fisteln  eintreten,  sowohl  bezüglich  ihres  Be- 
ginnes als  ihres  Grades  sich  sehr  verschieden  verhalten  köunen, 
Cl.  Bernaku  theilt  einzelne  Beispiele  günstig  verlaufener  Fistelope- 
rfEtionen  mit  (Fixirung  einer  Canille  im  Gange),  bei  welchen  die  Ab- 
sonderung mehrere  Tage  ihren  intermittirenden  Typus  beibehielt  und 
das  Verdau ungsseeret  stark  gerinnbar  blieb.  Auch  andern  Beobachtern 
sind  vereinzelt  derartige  Fälle  vorgekommen",  weiche  bei  Anwendung 
meines  neuen  Operationsverfahrens  die  Regel  zu  bilden  scheinen. 
Bei  dem  aUniählichen  Uebergauge  des  Secretionsorganes  aus  dem 
normalen  Zustande  in  den  pathologischen  wird  die  Absonderung  con- 
tinuirlich,  aber  zuerst  in  der  Weise,  dass  sie  ausserhalb  der  Ver- 
dauungszeit noch  sehr  langsam  ist  und  sich  während  der  Verdauung 
angewöhnlieh  stark  beschleunigt;  später  wird  sie  auch  im  nUchter- 
ueu  Zustande  sehr  ergiebig  und  damit  nimmt  die  Flüssigkeit  die 
üben  geschilderten  Charaktere  des  zweiten  Typus  in  vullstandigsteni 
HaasBe  an. 


1  Mir  aelbat.  —  Fodoukski,  Beiträge  zur  Kcnntniss  des  panteatiaclien  Ei- 
weissfermentes.  Dibs.  Breslau  ISlti.  —  Pa\s  low,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVII. 
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Ist  die  Verändt*riiug  des  Seeretes   bis  zu  diesem  Grade  vorge- 
ethritten,   so  Iiat  die  DrUße   ibr  normales  histologisch  es  Verhalten 

voll«!tändig  eingeblisst:  die 
SchUinehe  sind  stark  ver- 
kleinertt  an  ihren  Zellen  ist 
die  kömige  Innenzone  bis 
auf  hier  und  daz.urtlekgeblie- 
beiiCj  äusserst  spärliclie  Reste 
vollständig  verloren  gegan- 
gen. Diese  Umwandlung  ist 
die  höchste  Ausbildung  eines 
Znstandes,  welcher,  wie  spä- 
ter zu  zeigen  j  in  geringe- 
reiu  Grade  wahrend  jeder 
Verdauung  zu  bestimmten 
Stunden  eintritt,  hier  aber 
ein  dauernder  geworden  ist. 

Anders  als  bei  den  Fleisch- 
fressern verhültsifli  daeSecret 
bei  Pflanzenfressern.  Beim  Ka- 
niiiclien  schwankt  der  Procent- 
gelialt  zwischen  Ij  l  — 2;6^/o, 
bei  Schafen  zwischen  1,4— '3,7^/«.*  Eatsprechencl  diesem  geringen  Procent- 
gelialte  ist  die  Fltissigkeit  immer  nur  schwach  gerinnbar.  Das  Secret  der 
Taube  enthält  1,2—1^4%  an  festen  Theilen;- 


l'ig.  ii.     VurAutlera^ig  deä  raiikreas   \m  Zu^Uudo  conti- 


III,  Verlauf  der  Absonderung  wahrend  der  Verdauung. 

Theils  nach  älteren  Beobachtungen  von  Behns^tein,  theils  nach 
noch  nicht  verllffentHchten  Beobachtungen  von  mir  selbst,  die  einer 
vierwöcbentlichen  Versucbsreihe  an  einem  naci»  meiner  neuen  Me- 
thode operirten  Hunde  entnommen  sind,  gestaltet  sich  der  Verlauf 
der  Absonderung^  wUhrend  der  Verdauung^  f<o  lange  die  Drüse  sich 
im  Normalzustände  befindetj  in  folgender  Weise: 

Vor  der  Fütterung  stockend,  beginnt  sie  unmittelbar  nach  der- 
selben «nd  steigt  langsamer  oder  schneller  zu  einem  Maximo,  wel- 
ches innerhalb  der  ersten  drei  Stunden,  bald  früher^  bald  spiiter  er- 
reicht wird.  Darauf  Sinken  bis  zur  5.-7.  Stunde,  und  nochmaliges 
Ansteigen  bis  zur  9.-11.  Stunde.    Das  in  diese  Zeit  fallende  zweite 


1  Ahthub  Henry  <t  P.  Wollheim,  Arcb.  d.gos.  PhysiaL  XIV.  S.  457*  n77. 

2  0,  Lanoendobfp.  Arcb.  f.  (Anat.  u.}  PhysioL  IST^,  S-  6. 
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Flg.  47.  YerUaf  der  Altsondenug  während  der  Yerdanung.  Auf  die  Abseiase  sind  die  Standen  seit  der 
Hahrannenfnahme  aufgetragen.  Die  oberen  Canren  bezeichnen  die  AbsonderangsgeMhwindigkeit. 
INe  Einheit  der  Ordinaten  entsprieht  0,i  Ccm.  Die  antern  Cnrren  bezelehnen  den  Froeentgehalt  des 
Seerete«  an  festen  Bestandtheilen.  Alle  4  CanrenstAcke  sind  Bestimman^en  an  demselben  Hnnde 
an  Torsehledenen  Tagen   entnommen.     Die  Absonderung  begann  sofort  mit  der  Nahrungsaufnahme. 
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Maximum  eiTeicht  an  Höhe  niemals  das  in  den  ersten  Verdauungs- 
ötunden  zn  beobacbtende  erste  Maximum.  Schliesslich  siükt  die  Ab- 
sonderung hl  den  letzten  Verdaiiwngsstunden  langsam.  Wann  sie  gänz- 
lich erlischt,  kann  ich  mit  Sieherheit  nicht  sagen;  17  Stunden  nach 
reichlicher  Ftltternng  bestand  ^^ie  noch  in  freilich  sehr  geringer  Menge 
fort,  nach  24  Stunden  war  die  Fistel  vollständig  trocken. 

Mit  der  Geschwindigkeit  der  Absonderung  ändert  sich  gleich- 
zeitig  der  Gehalt  an  festen  Theilen,  und  zwar  im  Allgemeinen  in 
der  Weise,  dass  er  sich  umgekehrt  verhält  wie  die  Absondernngs- 
geschwiwdigkeit.    Vorstehende  C«rven  (S.  tS'S)  geben  eine  Uebersicht. 

Aus  diesen  Curven  ergiebt  sich  L  dass  während  des  Verlaufes 
der  Verdauung  der  pankreatische  Saft  die  allererheWichsten  Aende- 
rungen  seiner  Zusrammensetzung  erlahrt.  Zu  gewissen  Zeiten,  heim 
Beginn  der  Absonderung  und  gegen  das  Ende  derselben  gleicht  er 
dem  von  Cl.  Beiinakd  gegebenen  Bilde,  in  der  Zwischenzeit  nähert 
er  sich  der  Ziisammensetzungj  w^elehe  bei  längere  Zeit  bestell endeiij 
nach  den  früheren  Methoden  angelegten  permanenten  Fisteln  die  con- 
etante  ist.  Es  kann  also  eine  normale  Drüse  sowohl  ein  voUkom- 
men  coagulableSj  als  ein  sehwachgerinnendes  Secret  liefern,  2,  Dass 
die  Absonderutigsgeschwindigkeit  in  hohem  Maasse  den  Proeeutge- 
halt  des  Secretes  beeinflusst.  Die  Minima  der  einen  Grösse  fallen 
mit  den  Maximis  der  andern  zusammen,  während  die  eine  steigt, 
sinkt  die  andre.  Doch  mag  schon  hier  bemerkt  werden,  dass  dieses 
Verhältniss  zwischen  den  beiden  Grössen  kein  unbedingtes  ist  Unter 
gewissen  Umständen  kann  mit  steigender  Absonderungsgeschwindi 
keit  der  Procentgehalt  wachsen,  wie  weiter  unten  zu  erörtern  sein 
wird*  — 

Dass  die  Zusammensetzung  des  pankreatischen  Saftes  wäbreud  der 
Verdauung  keine  constante  sei  ^  ist  schon  voa  frühem  Beobaclitern  be- 
merkt worden.  Bkrnakl)  fand  gegen  Ende  der  Verdauung  das  Secret 
ärmer  an  coagulabler  Substanz;  ebenso  erhielt  Küune'  aus  temporären 
Fisteln  ein  verdünntes  beeret  iii  spatem  Stunden  nacli  der  Operation  oder 
auch  gleich  zu  Anfang,  wenn  ilie  Fistel  in  der  12,-15.  Stunde  nach  der 
Kahruiigsaufnabme  augelegt  wurde.  Keine  der  frllheren  Versuehsreilien 
erstreckt  sich  an  demselben  Thiere  über  einen  so  langen  Zeitraum  'Äie 
diejenige,  welcher  die  obigen  Beobachtungen  entnommen  sind.  In  den 
ersten  Tagen  nach  Anlegung  der  Fistel  lieferte  die  Drüse  nur  dünnes^ 
gehaltarmes  Secret,  allmäblicli  wurde  dasselbe  concentrirter  und  gewann 
schliesslich  die  oben  geschilderte  Oescliaffenbeit^  welche  Wochen  hindurch 
anbielt.  Daraus  ist  wohl  mit  Sicherheit  zu  folgern,  dass  das  Secret  dem 
Kormalzuötande  entsprach.  —  Das  doppelte  Maximum  der  öecretionsge* 


"Xllgemeines  tLl>er  die  Pankreas ferraente. 
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JicLwindigkeit  nach  <ler  Xnlirungäaufmiliuie  ist  übrigens  bereits  von  Bkhn- 
laroN  beobachtet  Wiirfleij;  von  den  aeinigen  weicben  meme  Ergebnisse  nur 
"osoweit  ab,  als  die  Maxiraa  des  Procentgelialtea  bei  mir  im  Durcbscbüitto 
[grösser  sind,  was  ohne  Zweifel  mit  der  Art  der  Fiateloperation  zusam- 
[menbängt,  und  dass  die  Gcscliwimligkeitamaxima  zeitlieli  ein  wenig  aa- 
Iders  liegeD. 


DRITTES  CAPITEL. 

Bildung  der  Fermeüte  in  der  Drüse. 


I.  Allgemeines  Über  die  Paukreasfermeute. 

Der  noniiak  paukreatische  Saft  verdankt  seine  Fäbigkeit^  Stärke 
in  Zacker  umzusetzen,  Fette  zu  zerlegen  und  Albuminate  zu  pepto- 
nisiren,  drei  versebiedenen  Fermenteo,  welche  Daxilewski^  und 
Paschutin-  von  einander  isolirt  baben.  Späfer  ist  Kühne'*  eine 
Reindarstellung  des  Albuminatfermentee  gelußgeii,  welebes  früherbiii 
Jg  Pankreatin,  von  Kühne  als  Trvpsin  bezeielinet  wurde. 

Wenn  man  nacb  Üa^nil^whiki  das  stets  sauer  reagirende  Infus  eines 
Ilundepankreae    mit  Magnesialiydrat    übersättigt j    filllt   mit   dem  Nieder- 

»tcblage  des  Magnesiasafzes  das  Fettferment  aus.  Aus  dem  Fillrate  lässt 
ftich  durch  Zusatz  von  Ciillodinm  das  Trypsin,  durcb  wenig  Eiweiss  ver- 
unreinigt, in  Flocken  gewinnen»  wenn  man  das  Culbidium  in  einer  Miacb- 
ing  von  Alcobtjl  und  AetLer  wieder  bist.  Das  Filtrat  des  Cullodium- 
niederscblages  entbiilt  das  diastatiscbe  Ferment.  —  Pasciutik  benutzt  die 
verscLiedene  Löslicbkeit  der  drei  Fermente  in  den  concentrirten  Lösungen 
verschiedener  Salze  zur  Trennung  derselben,  Jodkaliura,  araeniksaures 
Kali^  acbwefelsaures  Natron^  Seiguettesalz  extrabiren  aus  der  binreicbend 
zerkleinei-ten  Drüse  das  Trypsin  stitrker  als  Wasser;  Seiguettesalz  nimmt 
^laeh  etwas  diastatiscbes  Ferment  auf.  Sehwäcber  wirken  auf  das  Tryp- 
Vnn  doppeltkohlensaures  und  schwefelsaures  Kah'.  —  Salpetersaures  Natron 
und  Ammoniak,  die  schwefelsauren  und  phosphoraauren  Salze  nehmen 
lach  die  beiden  andern  Fermente  auf,  aber  seliwäclier  als  Wasser.  — 
Doppelt  kohlensaures  Natron,  dem  U— '/io  concentrirte  Sodalösung  zu- 
j^esetzt  ist,  löst  Fettferment  starker  als  Wasser,  gleichzeitig  Spuren  von 
1  Alhiiminatfei-ment,  Doppelt  kobleiisanres  Natron,  antimunsaures  Kali  und 
I  Btech Weinstein  extrabiren  neben  dem  Fettfermente  auch  merkliehe  Mengen 
dtr  beiden  andern  Fermente,  aber  viel  weniger  als  Wasser.  —  Endlich 
l  »r^ensaures  Kali  für  sich  oder  mit  Ammoniak  bis  zur  ueutraleu  Reaction 


1  DAK1I.KWSKI,  Arch-  f.  path.  Anat.  XXV,  S.  279. 

2  PASCHüTi5,.irch.f.  Anat.  u.  FhysioL  !S73.  S.  3S1 

3  W.  KtHSEj  Verb.  d.  natürhiist.-med.  Ycr.  zu  Heidelberg,  N,  S.  L  S.  3. 1870. 
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vf^rsetzt   lösen  das  diaätatiscbe  Ferment  viel    reiclilicber  als  Wasser  und 
andere  Salzlösungen»  KUiveilen  auch  Spuren  der  andern  Fermente. 

Reines  Trypsin  erliielt  KThne  durch  Alcoliolfftllung  des  DrüseninfuseSy 
Losen  des  Niederschlages  ♦  neue  Fällnn^r  durch  Alcohol  zu  wiederliolten 
Malen  behufs  Entfernung  eines  eigenthtlmlichen  ei  weisse  rtigen  Körpers 
(Leukoid  j ,  dann  AnflÖgung  und  Erwärmung  in  einprocentiger  EsHigsäare 
bei  4()**j  Abfittriren  von  einem  dabei  entstehenden  Albuminatniedersclilage, 
Entfernen  der  Erdsfilze  aus  dem  Filtrate  dureli  Erwärmen  mit  Soda^  Eio- 
engung  des  neuen  Fütrates  bei  4u'^C,,  wobei  sich  Pepton^  Leucin  und 
Tyrosiu  aussclieidcn,  endlieb  Füllung  des  Filtrates  mit  AlcöboL  Der  Nie- 
derschlng  enthält  neben  dem  Trypsin  noeb  Pepton  und  Leuein^  von  wel- 
chen Beiraenguagen  das  Ferment  durch  Dialyse  befreit  werden  kann,  Daa 
reine  Trypsin  ist  in  Wasser  leicht  löalieh,  cnagulirf  wie  Eiweiss  nur  in 
saurer  Lftsung  vt>!1  kommen^  zerfallt  bei  einmalii^em  Aufkoclicn  in  coagu- 
lirtes  Eiweiss  und  Pepton.  Aus  der  Lösung  in  Wasser  oder  köblen?aU' 
rem  Natron  dnrcb  Eindunsten  bei  40"  C.  gewonnen,  stellt  das  Trypsin 
einen  schwach  strohgelb  gefärbten  durchsichtigen  Körper  von  eigentbtiin- 
lieber  Elasticität  dar,   der  zu  einer  lcic!iten  wolligen  Mnssc  aufbröckelt. 


II.  Blldimg  des  Trjrpsln- 

/,  Methode  der  Unf ersuch un ff. 

Die  BilduDg  des  Album inatfermentes  in  dem  Pankreas  ht  genauer 
verfolgt  worden,  als  die  Entstehung  irgend  eines  andern  DrUscnfer- 
nientosJ  Zum  Verständniss  der  hier  vorliegenden  Thatj^aeheii  ist  es 
erforderlieh,  einige  Bedingungen  der  Verdaniingswirkung  desselbe-n 
zu  beiriprechen. 

Die  Li)sung  von  rohem  Faserstoff  durch  Trypsin  wird  besehleu- 
nigt  durcb  die  Gegenwart  gewisser  Salze.  Zwar  ist  eine  rein  wüsb- 
rige  Lösung  keineswegs  unwirksam.  In  einer  solchen  zertallt  der 
Faserstoff  zunlielist  ohne  Quelluug  in  kleine  Partikeln.  Die  Frag- 
mente werden  allmählieh  gelöst  und  in  Peptone  umgewandelt;  doch 
bleibt  in  der  Regel  bei  niedrigem  Fermeiit^ehalte  eine  geringe  Menge 
unlöslichen  Bodensatzes  zurtlck;  die  Lösungszeit  erstreckt  sich  über 
viele  Stunden* 

Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  beschleunigt  die  FaserstofiFver- 
daunug  merklicli  schon  bei  0,1 '!oj  erheblicher  hei  höherem  Gehalte, 
wobei  das  Fibrin  in  Folge  der  Alcali-Wirkung  aufquillt,  ohne  sich 
jedoch  in  fermcntfreten  Sodalösungen  auch  bei  längerer  Einwirkung 
aufzulösen. 

Die  Lösungsgeschwindigkeit  des  Fibrin  hängt  sowohl  von  dem 
Ferment-,  als  von  dem  Sodagehalte  nach  folgenden  Regeln  ab; 

1  B,  Heidenhain,  Arch.  f.  d.  ge^.  PhysioL  X.  S.  55 
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1,  Bei  gleiclieDi  Gelialte  an  kolileojiaurem  Nutroii  wächst  mit 
igeodeni  Fentientgelialtc  ilie  L^isiingsgeschwindigkeit  bis  zu  einer 
^wissen  Grenze,  über  welche  hinaus  weiterer  Fermentzusatz  die 
LiJsangszeit  nicht  mehr  abzukürzen  vermag.  Diese  Grenze  wird  bei 
um  80  höheren  Fermentwerlhen  erreicht^  je  geringer  der  Gehalt  an 
koh  le  nsanr em  Natron. 

I  2,  Bei  gleich em  Fermentgehalte  steigt  die  LJIsungsgesch windig- 
keit mit  dem  Sodagehalte  bis  zu  einer  gewissen  Grenze.  Jenseits 
dersellien  bleibt  sie  eine  Zeit  lang  constantj  um  bei  sehr  hoben  Con- 
ütrationswerthen  der  Soda  wieder  zn  sinken.  Jene  Grenze  ändert 
sich  mit  dem  Fermentgeh  alte;  je  höher  der  letztere^  anf  nm  so  ge- 
geringere Werthe  des  Sodagehaltes  rückt  sie  herab.  Für  mittleren 
Fermentgehalt  Hegt  sie  bei  0,9— 1,2  ^'/o,  während  bei  3  ",ß  Sodagehalt 
die  Verdauungszeit  sieb  schon  merklich  und  bei  6%  gehr  erheblich 
verlängert, 

Behufs  Vergleichung  des  Trypsingehaltes  in  verschiedenen  Flüssig* 
keiten ,  z*  B.  verschiedenen  Glycerin-Extractcu  der  Drüse,  setzt  man  in 
einer  Keihe  von  Reagensgläschen  zu  je  1»  Ccm.  Sodalösung  von  1,2^/0  je 
1  Ccm.  der  betreffenden  Extracte  nebst  einer  Flocke  gut  ausgewaschenen 
FaaerstoffeSj  nm  die  Lösungsgeschwindigkeit  der  verschiedenen  Proben  bei 
35 — ,40»  C  zn  bcsthnmen.  iStellcn  sich  keine  Differenzen  heraus,  so  kann 
der  Grond  in  Gleichheit  des  Trypaiugehaites,  er  kann  aber  auch  daran 
liegen,  dass  in  den  Proben  der  Trypsingehalt  die  Grenze  Überschritten 
hat,  jenseits  welcher  unterschiede  des  Fermentgehaltc-i  sich  noch  in  Un- 
terschieden der  Lösuagsjjeschwindigkcit  ausdrücken.  Demzufolge  wird  es 
nolhwendig,  ähnliche  neue  Proben  entweder  mit  geringerem  Zusatz  von 
Fermenthlsung  oder  geringerem  Gehalte  an  kohlensaurem  Natron  oder 
gleichzeitiger  Aenderung  beider  Bedingungen  anzustellen.  Man  erhSlt  auf 
die»e  Weise  oft  noch  erhebliche  Untcrscliicde  bei  Extracten^  die  in  hoher 
concentrirten  Probeflüasigkeiten  keine  Differenzen  mehr  erkennen  lassen. 
Die  Ursache  dafür,  dass  Zusatz  von  Soda  die  Lösungsgeschwindig- 
keit steigert^  Hegt  in  einem  von  KinxE*  aufgedeckten  Dmstaiide.  Unter 
dem  Einflüsse  des  Trypsbi  werden  nflmlich  die  Alhuminate  nicht  sofort 
in  Peptone  umgewandelt,  sondern  zunächst  in  eine  in  Salzlrtgungcn  lös* 
liehe,  in  der  Hitze  coaguhrbare  Eiweies Verbindung  umgesetzt,  welche  erst 
iter  in  Pepton  übergeht.  In  salzfreier  Trypsmlcisung  kann  sich  jene 
Stufe  der  Fermentwirkung  natürlich  nicht  äussernj  während  sie  sich 
Anwesenheit  von  Salzen  in  der  frühen  Lösung  des  Fibrins  geltend 
mieht. 

PonoLiNSKi-  hat  die  Wirksamkeit  einer  Reihe  von  andern  Salzen  be- 
lU^jUch  ihrer  Fähigkeit  untersucht,  die  Trypsinwtrkung  zu  unterstützen,  in 
LSiimg^n  TOii  1  ",ii  und  darunter  wirkten  die  Natronsalze  am  Günstigsten, 


I  W.  KCffiTB,  Arch.  t  d-  gm.  Physiol  XXXIX-  S.  145. 

1  S.  PoDoLiKSKi.  Beitrage  zur  Keantniss  des  pankreati sehen  Eiweissfennentes. 
S.43ii.^.  Breslau  1S76. 
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von  den  Kali-  uiul  Amtnoiiiaksalzen  der  versehicdcueii  Süiiren  sind  bei 
verscbiedeDen  Concentnitionen  bald  die  einen,  bald  die  andern  wlrkaamer» 
Die  Reilienfolge  der  Natronsalze  [absteigend)  war:  AV/iCO^ ;  NaCHih ; 
NaCI\  NüNfh\  AV/i. SY^4 ;  Na^PO\\  die  drei  letzten  ziemlich  g^leich  wirk- 
sam. Fllr  die  Kalisalze:  fitCih  ;  A'tV/f^u ;  A'AY^  ;  k\SOi ;  h'J  (letztere  drei 
ziemlich  gleicb) ;  h€i.  —  Von  den  Ammoniak  salzen  war  da.-*  Carboiiat  am 
wirksamsten,  dann  das  Cbloridj  Kitrat,  Sulpliat,  das  neutrale  Phosphat, 
hl  gesättigten  Lösungen  atellten  eich  andere  Keihenfolgen  der  Salze  her- 
aug,  begreiflich»  weil  für  die  einen  Salze  die  günstigste  Concentration  bei 
niedrige n^  für  andere  bei  höhern  Werthen  liegt. 

5.  Dm  lebende  Pankreas  enthüll  eine  Vorstttfe  (Zt/mayen)  des  Tri/paht^ 

Bereitet  man  aus  dem  Pankreas  eines  seit  24  Stundea  uücbter- 
neu  Hundes  ein  Glycerinextract  uuniittelbar  naeli  dem  Tode'  (I-Ex- 
tnict),  ein  andere*?  nach  '24sttiDdigeni  Liegen  der  Drüse  an  der  LiifY 
und  in  der  Wärme  (II-Extract),  indem  man  auf  l  Gew.-Th.  der  mit 
GLiHpulver  zerriebeneu  Drüse  10  Gew.-Th.  Glycerin  nimmt,  und  prüft 
man  beide  Extracte  in  einer  Sodalösiing  von  1/2  "g  auf  ihre  Wirk- 
samkeit;  so  zeigt  sich,  dass  das  erstere  Extract  Faserstoff  gar  nicht 
oder  doch  nur  sehr  tiehwaeh,  das  letztere  dagegen  sehr  energisch  \M. 

Das  fi'ische  Paukrea^i  enthält  also  im  besten  Falle  nur  sehr  we* 
nigj  meiet  gar  kein  Trypain,  Nur  anter  ganz  besonderuj  vorläufig 
nicht  genauer  angebbaren  Bedingungen  scheint  sich  schon  in  der 
lebenden  Drüse  reichlich  Trypsin  zu  entwickeln;  so  uamentlicb,  wenn 
an  den  Thieren  vor  dem  Tode  schon  längere  Zeit  experimeutirt  wor- 
den ist     Derartige  Fälle  sind  auch  Weiss-  aufgestossen. 

Da  nach  21  stündigem  Liegen  der  Paukreassubstanz  an  der  Luft 
durch  Glycerin  sich  reichlich  Trypsin  gewinnen  lässt,  niuss  die  Drüse 
eine  chemische  Verbindung  enthalten,  die  noch  nicht  Trypsin  ist,  aber 
nach  dem  Tode  Trypsin  bildet.  Ich  habe  diesen  Körper  Zymogen 
des  Trypsin  iCufu]  ^  Hefe,  Ferment)  genannt  Von  demselben  sind 
bisher  folgende  Eigenschaften  bekannt- 

1.  Das  Zymogen  ist  in  Glycerin  U»slich.  Denn  wenn  man  das 
in  einprocentiger  Sodalijsung  unwirksame  Glycerinextract  eines  fri- 
schen Pankreas  mit  destillirtemj  aber  nicht  ansgekochtem  Wasser 
verdünnt,  wird  dasselbe  wirksam. 


n 


\  Et;  ist  hierbei  &m  später  zu  erörternden  Gründen  wichtig,  dass  das  xa 
extrabircnde  Pankreasstütk  nach  dem  Abwägen  so  fort  mit  Glycerin  Übergössen 
und  erst  dann  mit  Glaspulver  zerrieben  wird,  tun  wäiirend  des  letzteren  Actes  den 
Zutritt  von  Sauerstoff  mughthst  abzulial teil.  —  8uU  dagegen  eine  wirksame  Trj-p- 
Binlösuni^  erzielt  werden,   so   ist   es  zweekmiitisi^,   die  Drüseiiü  üb  stanz  mit  GIjsis- 

Kiilver  verrieben  14  Stuiulen  an  der  Luft  bei  warmer  Temperatur  Heiden  zu  lasseiu 
evor  aio  mit  Glycerin  übergössen  wird. 

2  Weis?«,  Arch.  l  path.  Änat.  LXVUL  S.  413.  l&Tt»» 


Bildung  des  Trypsin.  Zjniogen. 
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2.  Die  Bikluug  von  Trypsin  ans  dem  Zymogeii  wird  durch  Soda- 
nn von  1  --2^  verbind ert  oder  doch  mindestens  in  ganz  au5;ser- 
ordentlieheni  Maasse  erschwert.    Daher  ht  dm  I-Extraet  des  frischen 
PaDkreas  in  golcher  Sodalösiing  nnwirksam.    Verdünnt  man  dagegen 
dasselbe  auf  das  zelinfache  Volnmen  mit  Wasser  nnd  setzt  erst  nacli 
niehrstUiidiger  Digestion   in  der  Wärme  koldensaiireB  Natron  hinzn, 
wirkt  die  Lösang  jetzt  kräftig  auf  Eiweisskörper. 
3*  Wird  ein  Zymogen  enthaltendes  Gljcerinextraet  der  frischen 
Drüse  in  kohlensaurem  Natron  (1,2  "*/(>)  gelöst,  so  wird  diese  aa  sich 
unwirksame  Lt^snng  sehr  stark  wirksam,  wenn  man  durch  dieselbe 
10  Minuten  lang  Sauerstoffgas  leitet.     Unter  dem  Einflüsse  des  letz- 
teren findet  also  Trj'psinbildung  statt.' 

1.  Wird  Zymogen  in  ausgekochtem  Wasser  gelöst  und  vor  Luft- 
zutritt geschUtüt^  so  bleibt  die  Lösung  unwirksam.  Wenn  also  (s.  oben 
t^nh  1)  eine  Lösung  in  nicht  ausgekochtem  Wasser  wirksam  wird,  so 
beruht  dies  auf  der  Einwirkung  des  im  Wasser  absorbirten  Sauer- 
I  stoffet*.  Die  Bitdung  von  Trypsin  lilsst  sich  hier  schon  nach  15  Mi- 
Lfluten  uaebweiscn  und  ist  in  1  \'i  Stunden  vollendet  (PodolinskiK 
^m  5,  Eine  unwirksame  Lösung  von  Zymogen  in  kohlensaurem  Na- 
^Bron  wirfl   durch  Schtitteln   mit  Platinmoor  kräftig  wirksam  (Pono- 

^p        6,  Wird    eine   Trypsiulösung   anhaltend    mit   Hefe   gesell littelt, 
welche  bekanntlieh  stark  reducirend  wirkt,  so  vermindert  sich  ihre 

(Wirksamkeit,  um  nacli  Durelthntung  von  Sauerstoff  wieder  zu  steigen. 
I  Aus  5  und  B  seheint  zu  folgen,  da^s  das  Zymogen  durch  Sauer- 
^tuffanfnalime  Trypsin  bildet  nnd  letzteres  durch  Sauerstoffentziehung 
seine  Wirksamkeit  wieder  einbUsst. 

7.  Wird  frische  Pankreassubf^tanz  mit  dem  gleichen  Gewichte 
inprocentiger  Essigsäure  10  Minuten  hing  durchgerieben  und  erst 
iaranf  mit  Glycerin  tlbergossen,  s<>  erhält  man  ein  sofort  stark  wirk* 

araes  Extract;   unter  dem  Eintlusse  der  Essigsäure  ist  also  Trypsin 
dem  Zymogen  gebildet  worden. 

8.  Nach  KüiiN'E'  wird  aus  Zymogen  durch  Behandlung  mit  Alko* 
hol  in  der  Wärme  Trypsin  abgesjmlten. 

Die  obigen  Mittheilungen  über  die  Bedingungen,  unter  welchen 

^i^»  Trypsin  aus  seiner  Muttersubstanz  entsteht^  können  vorläufig  nur 

fk  Anhaltspunkte   für    fernere   Untersuchungen   angesehen   werden; 

atlich  sind  weitere  Aufschlüsse  von  den  in  Aussieht  stehenden 


1  PoDOLiXBKi^  Beiträj^e  zur  Knintnis^s  des  pankreati sehen  Eiweiasfermentes. 
[B.2T.BreBUii1S76. 

2  W.  KfHjTB,  Yerh,  <1.  naturhlst.-med.  Yer.  zu  Heidelberg.  N.  S.  1. 6.  3. 
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aitsfllhrlieht'ren  Veröffeetlichmigen  Kühnes  über  seine  langjährigen 
Untersucbungen  zu  erwarten. 


» 


3,  Aendemmf  des  Zt/mogengefwf(es  der  Drf/se  tvaltrefiti  des  Verlanfes 

der    \  'erduauHtj. 

Um  den  Gehalt  des  Pankreas  an  Fermentkörpern  (Zymo^en  resp. 
Trypsin)  zu  verschiedenen  Verdauungszeiteu  zn  ermitteln,  habe  ich 
bei  einer  grösseren  Zabl  von  Hunden  zu  versehiedenen  Zeiten  nach  der 
Fütterung  von  der  BauelispeicheldrUse  sowohl  frisch,  als  nach  24sttin- 
digem  Liegen  Glycerinextracte  bereitet  und  ihren  Gehalt  aa  Zymogen 
resp.  Trypsin  nach  der  oben  besprochenen  Methode  verglichen.  Nach 
Beginn  der  Verdauung  sinkt  der  Zymogengehalt  der  Drüse  alhniili- 
lich,  bis  er  um  die  6.  bis  10.  Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme 
sein  Minimum  erreicht.  Von  da  ab  beginnt  er  wieder  zu  steigen, 
nm  gegen  die  16.  Stunde  auf  einem  Maximo  aazugelangeUj  auf  wel- 
chem er  sich  bis  gegen  die  30.  Stunde  hält.  Weiterhin  bei  noch 
längerer  Nahrungsentziehung  nimmt  er  allmählich  wieder  ein  wenig 
ab,  bleibt  aber  doch  bis  lur  nächsten  Nahrungsaufnahme  erheb-- 
lieh  hoch. 

Diese  Angaben  treten  in  Widerspruch  mit  allen  frilLeren  Beobach- 
tungen Über  den  Gehalt  der  BanclispeicheldrU^e  an  Albuminatfei-meDt. 
In  die  Discussionea  Über  die  Eiweiss  verdauende  Fähigkeit  des  pankrea- 
tischen  8aftes  einzutreten^  ist  liier  nur  so  weit  der  Ort,  als  sich  dieselben 
auf  die  Bildung  des  Fermentes  beziehen.  Nachdem  zuerst  Pürkikji-  und 
pAiTENUKiM ',  nach  einer  llUigeren  Reihe  von  Jaliren  Corvisakt-,  die  Ver* 
dauung  von  Eiweiss  durch  das  F*ankreaa  beliauptet  batten,  hob  in  dem 
Streite  über  diese  Frage  Mkissner^  hervor,  dass  die  DrÜ^e  ein  wirksame« 
Infus  nur  dann  gebe  ^  wenn  sie  einem  tu  voller  Verdanung  begrilfenou 
Thiere  entnommen  sei.  Bald  darauf  bezeichnete  C<>Rvj>5AaT  als  diejenige 
Stunde,  um  welche  daa  I\inkreaa  das  meiste  Albuminatferment  enthalte, 
die  fünfte  bis  aclite  der  Verdauung.^  Aehnliche  Angaben  macht  SruifF'». 
Das  Pankreas  entleere  sich  nach  jeder  vollstilndigen  Verdauung^  bis  vom 
Magen  aus  wieder  eine  genügende  Quantität  verwendbarer  Verdauungs- 
protluete  in  die  Bhitniasse  aufgenommen  sei  Ladung  der  DrUse).  Aber 
schon  KinNE^  äusserte  gegen  diese  so  bestimmt  gebalte nen  Angaben  Be- 
denken. Mit  Sicher iieit  ktiune  man  allerdings  auf  eine  wirksame  Drüse 
nur  reell  nen»  wenn  man  den  betretfenden  Hund  am  Abende  v^or  der  Elnt- 
nahnie  des  Organes  und  dann  zum  zweiten  Male  6  Standen  vorher  ge- 
füttert habe.     Aber  andrerseits   fand   Küuke  selbst  nach    seclistägigem 


1  PüBKDfjB  k  pAPPEifMfim,  Froricp's  Notizen,  L  1836. 

2  L.  CofivitiABT.  Siir  iine  foticLioii  peu  €t>iiime  du  pancrtas.  Paria  lti57— äK 

3  G.  Meissner,  Ztücbr.  f.  rat.  Med,  \,:\\  VII.  S.  IT  u.  fg.  1831». 

4  L.  Cor  VIP  ART,  Mokschott^s  Untt^rsucbungen.  Vll.  S.  ^0.  \%m. 

5  M.  Schiff,  Schmidt*s  Jahrbacher.  CV.  S.  2m,  1^60. 
(>  W.  Kü^rKB,  Ärch.  t  pathol.  Anat.  XXXIX.  S.  101.  ISB7. 
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Hungern  eiue  vortret!lioh  wirksame  Drüse,      Unwirksame  Organe*  welclje 
«ich  darch  groi^se  Trauspareuz  auszeicliiieii,  traf  KriiNE-  zuilillig  bei  sehr 
hleebt  eriiMhrtcß  oder   durch  Vivisection  lierimtergekommenen  litmden. 
rie  man  aber  eine  Drüse  mit  Sicherheit  unwirksam  machen  könne,  dar- 
über gewann  Jiüiine  keine  bestimmten  Erfalirunj^en, 

Wie  nun  die  frllherep  Beobachter  dazu  gekommen  sind,   dem  Pan- 
kreas hungernder  Thiere  jede  Wirköamkeit  abzusp reellen   und  die  „La- 
dung^  der  DvÜBin   in   den  ersten  Verdaimngsstunden  vor   sieh   gehen  in 
^liMeo,  —  darüber  sichere  Auskunft   zu  geben  bin  ieh  nielit  im  Stande* 
)ie  Ursache   kann   nur  in   der  Metitode   der  Trypsin-Gewinnung  liefen: 
"man  bereitete  wäsarige  Infnse^   oft   mit  verhältniäsmäsaig  selir  geringen 
WatsseriBengeu.     Ob  in  daa  Wasser  Zy mögen  als  stdchea  übergelrt^  ob  es 
sich  in  wirksames  Pankreatin  umsetzt,  mit  welcher  Geschwindigkeit  der 
Lösungs  •  und  Ümaetzungsproeeds  vor   äieh  gehen  ,   das  Alles  iiüngt  von 
einer  Reihe  von  Bedingungen  ab,  welclie  wir  vorlitiitig  mit  Sicherheit  nickt 
in  der  Hand  haben.     Ich  liabe   bei  Infusionsversnchen  von  Ilnndedrüsen 
jedenfalls  so  viel  gesehen,  dass  aus  verscliiedenen  Drüsen  freies  Ferment 
lait  sehr  verschiedener  Geschwindigkeit  in  Losung  geht,   dass   ein  stark 
wirksames  Infus  bei  fortgesetzter  Digestion  wieder  sehwaeli  wirksam  wer- 
den kann ,    dass   ferner  ein  Drüseninfus  während  der  ganzen  Daner  der 
bifiLsion  frei  von  Trypsin   sein,   dagegen  viel  Zymogcn    enthalten    kann, 
^LDiese  Veränderlichkeit  der  wüssrigen  In  fuge  erküirt  sieb,  wenn  man  be- 
^Henkt,  dass  ilir  l^ypsingehalt  von  dem  Zy  mogenge  halt  des  Örganes,  der 
^■fidiuelligkeit  der  Umsetzung  letzterer  Substanz  in  Trypsin  abldingt,  daaa 
^Ttber  der  letztere  Pn>ces>s  besehieunigt  wird  theils  durch  Sauren,  die  sich 
in  den  Infuscn  in  variabler  Menge  aus  den  Fetten  der  DrUsensubstanz  ab- 
scheiden können,    thcils  durch  den  Zutritt  von  iSanerstoff,   dagegen  ver- 
td^rt  oder  selbst  gehemmt  wird  durch  Salze ,   —  lauter  EinliÜsse ,    die 
in  Rechnung  zu  ziehen  und  zu  reguiiren  selnver  radglich  sein  dürfte.    Von 
diesen  schwankenden  Bedingungen  ist  der  von  mir  eingeschlagene  Unter- 
suchim^weg  frei;  seine  Ergebnisse  verdienen  um  so  mehr  Vertrauen,  als 
^^lie  votlständig   ihre  Deutung   in   den  später  zu  besprechenden  histologi- 
^■ielien  Veränderungen  der  Drllse  während  der  Verdauung  tindeu. 


HL  Das  d [asiatische  und  das  Fettfermeiit. 


Beide  Fermente  sind  nach  Beobachtungen  von  üiiütznek^  wäh- 
rend der  V^erdaiinng  in  der  Drü^e  ganz  Uhnliehen  Schwankungen 
unterworfen,  wie  das  Albumiuiitferment.  Für  beide  fand  GkCtzner 
den  geringsten  Gehnlt  um  die  6,  Verdau ungsstumle.  Der  grünste  Ge- 
halt <in  diastatisehem  Ferment  tiel  in  die  1 1.  Stunde  nach  der  Mahl- 
[leit;  von  da  an  nahm  er  sehr  langsam  ab,  blieb  aber  doch  weit 
köher  als  in  den  ersten  Verdanung8stiinden.  Der  Gehalt  an  Fett- 
feruent  stieg  von  der  G.  bis  zur  40.  Verdauungsstunde  langsam  an. 
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Alle  drei  Ferraeiite  also  erreichen  um  die  0.  Stunde  oder  etwa« 
später  ihr  Miiiimuin,  steigen  dann  gemeinscbaftlieli  bis  zur  1\. — 16. 
Stande  an.  Von  da  ab  treten  nnr  geringe  Aendernngen  ein,  und 
zwar  beim  diastatischen  Fermente  in  negativem,  beim  Fettfermente 
noch  iu  positivem  Sinne,  während  beim  Albuniinatfermente  der  Ge- 
bellt li4ngere  Zeit  merklieb  eonstant  bleibt.  Es  ist  sehr  wabrsebein- 
lich,  dass  die  geringen  Abweiebungen  der  Fermente  unter  einander 
in  den  letzten  Stunden  w^ährend  und  in  den  ersten  Stunden  nach  der 
Verdauung  nur  scheinbare  sind  nnd  auf  der  verscbiedenea  Schärfe 
der  llntersuebungsmetboden  beruhen. 

Um  den  Gehalt  der  Glyceriaextractc  verschiedener  Drüsen  an  dia- 
stiitiscliem  Ferment  zu  vergleichen,  brachte  GurT^XEii  gleiche  Volumina  von 
3  —  4procentigera  Starkekleister,  welcher  durch  Filtrirpapier  ohne  Wei- 
teres nicht  bindurchgehtj  auf  gleich  gms^^e  Filtra  und  setzte  zu  jeder  Por- 
tion 0,2 — ^0^3  Ccm,  des  Glycerincxtractes.  l>urch  die  Einwirkung  des 
Fermentes  wird  die  Stürke  verflüssigt  und  filtrirt  ab,  um  ßo  schneller^ 
je  melir  Ferment  vorhanden  ist.  Die  in  gleichen  Zeiten  filtrirendeii  Mengen 
geben  einen  Scbfitzungsmaasastab  ftir  den  Fcrmentgebalt  der  verschiede- 
nen Extracte, 

Behufe  Gewinnung  des  Fettfermentes  aus  der  Drtl-je  ist  die  Extrac- 
tifui  mit  schwach  alkalisch  gema(ditem  Glycerin  (H  Tb.  Glycerin»  1  Tb* 
einprocentfge  Sodalosuug)  vorzunehmen ,  da  die  gewöhnlichen  Glycerin- 
Extracte  leicht  nach  einigen  Tagen  sauer  werden  und  damit  das  Fett- 
ferment schwindet.  Zur  Prüfung  der  Extracte  wird  neutrale  Lakmus-Lö- 
flung  in  IVobn-gläschen  von  etwa  i  Cm.  Durchmesser  bei  solcher  Verdün- 
nung vor  einem  Schirme  weissen  Papiers  aufgestellt,  dass  die  Flüssigkeit 
einen  in  allen  GlJt^chen  gleichen  veilchenblauen  Ton  annimmt.  Darauf 
werden  gleiche  Mengen  der  verschiedenen  Glycerin- Extractc  und  einige 
Tropfen  neutraler  Mandel-Emulsion  (Di.  amygdal.  in,ü,  Gummi  arab.  5,0, 
Aqua  dest.  35,f*)  hinzngethan.  Die  Schnelligkeit  und  der  Grad  der  Rö* 
tbung  der  Gemische  geben  Aufschlnss  über  ihren  verschiedenen  Gehalt 
an  Fettferment, 


VIERTES  CAPITEL. 

Die  einzelnen  Absonderungsbedingimgen. 

I,  Der  Absontlerungi^druek, 

Nach  Mewi^ungen  von  A.  Hbnhv  und  P.  Wolliieim'  beträgt  bei 
Kaninchen  der  höchste  Driiekwerth,  welcher  in  einem  in  den  Pan- 
kreasgang  gesetzten  Manometer  erreicht  wird,  219—225  Mm,  Wasser- 

I   A.  Ukkry  d^  WoLLHEFK.  Arcb.  f-  d.  ges.  Physiol  XtV,  S.  4ß&. 


Ab  sonder  11  Qgadi'uck.  YerÄcbluss  des  PEakreasgao^^. 
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höhe  (=^  163-l",3Mm.  Quecksilber),  eine  Ziffer,  welche  dem  Aus- 
flassdrucke  der  Galle  sehr  uahe  steht  Die  Ahsonderiing  dauert  bei 
diesem  Druck werthe  fort;  es  wird  aber  in  der  Zelteinheit  ebensoviel 
Flüssigkeit  in  den  ableitenden  Gangen  nach  Aussen  filtrirt,  als  in 
den  fc^ecernirenden  Sciiliiuehen  abgeöundert  Die  Filtration  lasst  sich 
au  dena  Oedem  der  Drüsenläppchen  leicht  erkennen.  Jene  Druck- 
grösse  giebt,  wie  bei  allen  Drtlsen,  so  auch  hier,  nur  eine  untere 
Grenze  für  die  bei  der  Secretiou  wirksamen  Triebkräfte,  welche  der 
thaUäehliche  Werth  der  letzteren  vielieicht  bei  Weitem  Übertrifft. 

Bei  der  Geringfügigkeit  der  Filtrationswideratände  in  den  üängeo, 
welche  die  obi;[!:en  Zahlen  nachweisen^  i^t  es  wohl  zweifellos!,  äms  Ka- 
tarrlie  dea  Dünttdarm,^,  welche  zu  einer  Gelbsucht  erzeugenden  Abfluss* 
heramung  der  Galle  aus  dem  Dct.  clioledochu«  f Uliren,  auch  den  Abfluss 
des  Pankreassecrefces  nach  dem  Darme  liindern  und  Hejorption  desselben 
Temnlassen  werden.     Unter  diesen  Umständen  schien  es  interessant,  die 


Tl§.  i%*    YüUnäfiiuag^D.  des  Faukreu  bMb  UnterblAdtiBS'  dsi  AniifftlimiiffM^ii|f«a, 

Folgen  des  Verschlusses  des  Pankreasganges  kennen  zu  lernen.  Nach 
Beobachtungen  von  J.  Pawlow^  treten  bei  derartig  operirteii  Kaninchen 
merkliche  Ernähriingsstdrnngen  nicht  auf;  wenigstens  zeigt  das  Körper- 
gewicht Wochen  hindurch  keine  Abnahme.  Die  Absonderung  dauert  stetig 
fort,  denn  wenn  selbst  30  Tage  nacli  der  Unterbindung  eine  Fistel  des 


1  J.  Pawlow,  Arcli.  f.  d.  ges.Physiol  XVL  S.  124. 1878, 
Hftfidbiich  d«r  Pbrikk^o.    Bd.  V. 
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Gangee  angelegt  wiuile^  liegä  eicii  noch  Secret  erlisVteD;  welches  ausaahmd- 
los  diastatiscbes  wie  Albuminatferment  enthält.  Die  Drüse  selbst  zeigt 
aufföllige  biatulogisclie  Verlluderungen,  Während  die  Zellen  der  Schläuche 
sich  verklcmcrn,  tritt  eine  interstitielle  Biiidegewehswucherung  ein,  aii 
den  at.'irk  erweiterten  Gängen  beginnend  und  sich  zwisclien  die  Schläuche 
erstreckend^  welche  allmählich  kolossale  Dimensionen  annimmt  und  einen 
Tlieil  des  secernireuden  Ptirenchyma  zur  Verödung  bringt.  Die  Zellen 
der  übrig  gebliebenen  Schläuche  bieten,  wenn  das  auf  die  Unterbindung 
zunächst  folgende  entzündliche  Stadium  vorüber  ist,  das  Äusseheu  nor- 
maler Zellen  bei  anhaltender  Absonderung,  d.  h,  sie  zeigen  eine  verklei- 
nerte körnige  Innenzonc.  Wenn  bei  diesen  Versuchen  zweifellus  Resor- 
ption pankrefttiseheu  Saftes  in  ausgiebigstem  Maasse  stattfindet,  so  fragt 
öicli,  auf  welche  Weise  das  zur  Aufsaugung  gelangte  Albuminatferment 
für  den  Organismus  unschädlieli  gemacht  wird»  da  subcutane  Injection  von 
Pankreassaft  Zerstörung  der  Gewebe  in  kolossalstem  Maas-^e  herbeittihrt. 
Ich  kann  nur  im  Hinblick  auf  die  oben  mitgetheilten  Beobachtungen  Podo- 
UKSKi's  vermuthen ,  dasa  das  verderhlictie  Trypsin  nach  der  Resorption 
durch  Sauerstoficntziehung  in  das  unschuldige  Zymogen  verwandelt  wird. 
Die  letztere  Vcrniuthung  ist  seither  durch  Versuche  von  Lanoendouff' 
an  Tauben  bestätigt  worden.  Bei  diesen  Thieren  leidet  nach  Unterbin- 
dung der  Punkreasgänge  die  Ernährung  im  höchsten  Maasse,  Trotz  er- 
heblich  gesteigerter  Fj-esshist  nimmt  das  Körpergewicht  stetig  ab,  weil 
Aniylaceeu  so  gut  wie  gar  nicht  mehr  verdaut  werden,  und  die  Thiere 
sterben  schlieftsÜcb  an  Inanition.  Die  Drüse  zeigt  Jlbnüehe  interstitielle 
Bindegewebawucherung  und  Atrophie  des  Parenchyms^  wie  bei  Kaninchen, 
nur  noch  hochgradiger  entwickelt.  In  dem  Blute  fand  Lanoendorff  nie- 
mals Trypsin,  wohl  aber  Zymogen,  welches  im  Blute  gesunder  Tauben 
nicht  vorkommt,  daneben  reicldich  diastatiaches  Ferment. 


IL  Eiiifluss  di'ä  Ncrveusjüteius  auf  die  Absouderuiigs* 
geschwiiidigkelt, 

Dass  die  Absonderung  des  Paukreassaftes  unter  dem  Einflüsse 
des  NervensysteiüB  steht,  beweist  in  zweifelloser  Weise  der  sofor- 
tige Eintritt  der  Secretioo  hei  Aufnahme  von  Speisen  in  den  Magen, 
ein  offenbar  reflectoriseher  Vorgang. 

Im  Einzelnen  stösst  die  Untersuchung  des  Nerveneintiusses  auf  sehr 
grosse  Sciiwierigkeiten,  Eine  der  hauptsÄehliehsteu  liegt  in  der  allen 
Beobachtern  nur  zu  hekanntL^n  Tbatsache,  dass  das  Pankreas  in  seiner 
ThMtigkeit  aelir  häuüg  durch  unbercc benbare  EinÜüsse  gestört  wird*  »Solche 
Störungen  sind  theils  loealer  Art,  auf  die  Drüse  unmittelbar  einwirkend, 
welche  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Fistehiperation  ihren  Dienst  sehr  oft 
versagt,  tlieils  allgemeiner  Katur.  Denn  auch  bei  permanenten  Eiste In^, 
bei  welchen  die  Absonderung  in  vollem  Gange  ist,  erfahrt  dieselbe  bei 
Versuchen  tiber  den  Eintiuss  dieses  oder  jenes  Nerven  durch  die  vorbe- 
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reitenden  Operationen  (Curarisirun^,  künstliche  Athmun^  «•  s.  t)  sehr  oft 
dauernde  Unterbrechung:, 

Unter  diesen  Umständen  haftet  allen  Beobachtungen  eine  gewisse  Un- 
sicherheit an,  welche  nur  durch  grosse  Vervielföltigung^  der  Verauchc  zu 
beseitigen  ist  Zu  den  als  zweifellos  anzusehenden  Thatsachen  gehören 
folgende : 

L  Auch  nach  Durchschneidung  der  zu  der  Drüse  tretenden  Ner- 
ven besteht  die  Absonderung  fort,  und  zwar,  wie  es  seheiirt,  in  ge- 
steigertem Maasse  (Bernstein'). 

Freilich  wurden  bei  den  Yersuclien  B/s  nicht  sämnitliche,  sondern 
nur  die  die  Haiiptartenen  begleitenden  Nerven  durchschnitten, 

2.  Die  Absonderung  kann  durch  electrische  Reizung  des  verlän- 
gerten Markes  hervorgernfenj  oder,  wenn  sie  bereits  besteht,  beschleu- 
nigt werden.  2 

Diese  Beobachtung  gelingt  nicht  ausnahraslos,  aber  docb  in  einer  m 
grossen  Zahl  von  Fällen,  dass  sich  an  dem  Einthisse  dea  verlUngerten 
Markes  nicht  zweifeln  lässt.  Im  Besonderen  bietet  der  Erfolg  der  Rei- 
zung der  Med.  oblongata  mancherlei  Eigenthümlichee.  Die  Grösse  des 
Effectes  der  einzelnen  Reizung  nimmt  in  der  Regel  mit  der  Zahl  der  Rei- 
zungen eine  Zeit  lang  zu,  so  dass  die  Empfänglicbkeit  der  DrUse  für  die 
Erregung  wenigstens  eine  Zeit  lang  gesteigert  zu  werden  sciieint.  Wäh- 
rend einer  einzelnen  durch  mehrere  Minuten  fortgesetzten  Reizung  tritt 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  wahrend  der  ersten  Reizminute  Beschleunigung 
der  Absonderung  ein»  die  aber  bald  aufhört,  um  einer  Verlangsamung 
oder  selbst  völligem  Stiltstande  Platz  zu  machen.  Nach  Scliluss  der  Rei- 
zung« oft  erst  in  der  zweiten  bis  dritten  Minute,  macht  sich  die  haupt 
sächliche  Beschleunigung  geltend,  also  erst  als  Nachwirkung  der  Reizung. 
Doch  gilt  dieser  Ablauf  der  Reizung  nur  fllr  die  Mehrzahl  der  Fälle»  aber 
nicht  ausnahmslos.  Namentlicb  in  spätem  Perioden  des  Versuches,  wenn 
bereits  eine  Anzahl  von  Reizuügen  voraufgegangen  ist,  tritt  nicht  selten 
die  wesentliche  Beschleunigung  schon  während  der  Heizdauer  auf,  ja  so- 
gar mitunter  schon  von  der  ersten  Reizrainute  ab,  —  Der  Grund  für  den 
Wechsel  zwischen  anfänglicher  Besclileunigungj  späterer  Verlangsamung 
und  nochmabger  nachträglicher  Beschleunigung  ist  schwer  angebbar.  Für 
die  Verlangsamung  liegt  die  Ursache  vielleicht  nur  in  mechanischen  Ab- 
flnssliindernissen.  Walirscheinlicher  ist  es  mir,  daas  sie  auf  einer  durch 
Ö^ftaicontraction  bedingten  Anämie  der  Drüse  beruht,  denn  ich  habe  bei 
gewissen  Versuchen  beobachtet,  dass  bei  rhythmischer  Zusammeuziehung 
der  AbdominalgelUsse  eine  jede  Verengerung  derselben  mit  Verlangsam- 
ttög  der  Absonderung  einherging.  Bei  der  Reizung  des  verlängerten  Markes 
icheinen  mithin  zwei  Momente  zusammenzutrefTen:  erstens  In  Folge  der 
Erregung  secretorischer  Nerven  gewisse  Veränderungen  in  den  Drtlsen- 
reUen,  welche  Bedingungen  für  den  Eintritt  der  Absonderung  setzen^  zwei- 


t  ßE&^iSTaiü,  6er,  d,  sächs.  Ges.  d.  Wisa.  1S69.  S,  112, 

2  L,  LakxiAUt  Zur  Physiologie  der  Bauchapeichel-Äbaonderung.  Berlin  t80:t.  — 
R,  HsmB5HAiir,  Arch.  f.  d.ges.  PhvsioL  1875.  S,  606, 
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tena  eine  Einwirkung  auf  die  Gefäflse,  welche  es  verbinJert^  daas  die  Ab- 
sonderung während  der  Dauer  des  Besteheus  der  GefUsÄCOUtraction  wirk- 
lich zu  Stände  komnat.  Erst  wenn  die  Gefrtsscontraction  vorüber,  kommen 
die  in  den  Drüaenzellen  gesetzten  Veränderungen  thatsäehlich  zur  Gel- 
tung.  Für  die  naehträglicbe  Absonderung  kommt  aber  vielleicht  anch  mit 
in  Betracht  t  «lass  jede  starke  und  anbaUende  Reizung  de»  verlängerten 
Markes  von  Nachwirkungen  gefolgt  ist,  die  sich  z.  B.  an  den  Skelettmns- 
kein  in  kloniacben  Zuckungen  kundgeben.  Jedenfalls  tragen  diese  nach- 
träglichen Reizwirkungen  nicht  die  alleinige  Schuld  an  der  nachträglichen 
Absonderung  der  Beschleunigung,  denn  die  letztere  kommt  auch  bei  Rei- 
zung des  llalsmarkea  zu  Staude ,  welche  von  Nachzucknngen  nicht«  ge- 
folgt ist. 

3.  Trotzdem  darf  das  verlängerte  Mark  nickt  als  Seeretiouscen- 
trum  in  dem  Sinne  angesehen  werden,  da^s  ohne  seine  Mitwirkung 
die  Absonderung  aufhörte.  Denn  nach  Trennung  des  Halömarkea 
vom  verlängerten  Marke  kann  die  Secretion^  obschon  mit  vermin- 
derter Energie,  fortbestehen. 

4.  Die  zur  Drüse  tretenden  peripherischen  Nerven  anlangend,  so 
hat  ein  direeter  Einflnss  derselben  auf  die  Secretion  in  der  Weise, 
wie  ihn  die  Speicheluerven  auf  die  Speichelabsondemng  besitzen^ 
nicht  nachgewiesen  werden  können.  Da  sowohl  Trennung  des  Hals- 
markes wie  Trennung  der  DrUsennerven  die  absondernde  Tliätigkeit 
des  Organs  fortbestehen  lässt,  müssen  in  diesem  alle  Bedingungen 
für  die  Secretion  gegeben  sein,  wie  in  dem  Herzen  für  den  Herz- 
schlag. Wie  es  aber  flir  das  Herz  BeschlennigungsnerYen  giebt,  so 
nach  dem  Voraufgehenden  offenbar  auch  für  das  Pankreas« 

5.  Vielleicht  ist  eine  weitere  Analogie  zwischen  der  Innervation 
dieser  Drüse  und  der  des  Herzens  auch  in  der  Existenz  von  Hern- 
mungsnerven  gegeben.  Denn  bereits  Gl.  Beiinard,  später  Wein- 
MÄNN  •  und  ganz  beeonders  Bernstein^  heben  hervorj  dass  beim  Er- 
brechen die  Absonderung  sich  verzögere.  Eine  ähnliche  Hemmung 
brachte  Bernstein  durch  Reizung  des  centralen  Vagusendes  zu  Stande, 
80  lange  die  Pankreasnerven  undurchschnitten  waren,  und  Apana- 
siEw  und  Pawlow^  durch  Reizung  anderweitiger  sensibler  Nerven, 
2.  B,  der  Haut.  Ich  möchte  vermuthen,  dass  die  Hemmung  in  diesen 
Fällen  nicht  sowohl  direeter  als  indirecter  Natur  ist,  nämlich  auf 
hochgradiger  reflectorischer  Gefässverengerung  beruht,  wobei  freilich 
im  höchsten  Grade  auffallend  bleibt,  dass  nach  den  letzteren  Beob- 
achtern eine  einfache  sensible  Reizung,  z.  B,  die  Durchscbneidung 


1  Weinüank,  Ztächr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  III.  S,  253.  1853. 

2  Bfia«sTßi>-,  Ber.  d.  aäcb.  Ggs.  d  WisB.  \mi  S.  106» 

3  J.  Pawlow,  Arch.  f.  d,  gea,  Phya.  XVI.  S.  173u.  %,  1878. 
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des  Ischiadicns,  die  Absonderung  selbst  auf  die  Dauer  eines  Tages 
hemmen  soll. 

5.  Endlich  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  nach  Pawlow  Atropin 
die  Pankreasabsondenmg  hemmt,  aber  nur  bei  Hunden,  nicht  bei 
Kaninchen,  obschon  es  bei  den  letzteren  die  Speichelabsonderung 
aufhebt,  —  sowie  dass  nach  meinen  Erfahrungen  durch  Pilocarpin 
sieh  bei  Hunden  langsame  Absonderung  concentrirten  Secretes  aus 
frisch  angelegten  Fisteln  erzielen  lässt,  wenn  man  hinreichend  grosse 
Dosen  in  das  Blut  einspritzt. 

Curara  soll  nach  Bernstein  die  Absonderung  meist  beschleunigen,  doch 
haben  weder  ich  noch  Langendorff  (bei  Tauben)  Aehnliches  beobachtet ; 
wir  sahen  dieselbe  nach  der  CurarisiruDg  meist  sinken.  —  Pilocarpin  ist 
bei  Tauben  wirkungslos,  Atropin  setzt  bei  denselben  Thieren  die  Secre- 
tionsgeschwindigkeit  herab.  ^ 

m.  Eiiiflass  des  Nerrensystems  auf  die  Znsammensetzimg 

des  Secretes. 

Es  ist  frttherhin  gezeigt  worden,  dass  während  des  Ablaufes  einer 
Verdauungsperiode  der  Gehalt  des  Secretes  an  festen  Bestandtheilen 
bestimmten  Schwankungen  unterliegt,  die  einen  ungefähr  umgekehrten 
Gang  nehmen,  wie  die  Schwankungen  der  Absonderungsgeschwindig- 
keit. Denn  im  Allgemeinen  geht  der  Procentgehalt  herunter,  wäh- 
rend die  Absonderungsgeschwindigkeit  steigt,  und  umgekehrt. 

Allein  schon  Bernstein^  hat  mit  Recht  bemerkt,  dass  dieses  Ver- 
halten kein  absolut  constantes  ist:  es  kommen  nicht  selten  Ausnah- 
men vor,  welche  zu  dem  Schlüsse  nöthigen,  dass  der  Procentgehalt 
noch  von  andern  Umständen  als  von  der  Absonderungsgeschwindig- 
keit beeinflusst  wird. 

Wem  nur  die  Erfahrung  vorliegt,  dass  bei  steigender  Absonde- 
rungsgeschwindigkeit  während  der  Verdauung  der  Procentgehalt  in 
der  Regel  sinkt  und  umgekehrt,  der  wird  der  nahe  naheliegenden 
Annahme  zuneigen,  dass  bei  der  Verstärkung  der  Absonderung  auf 
reflectorischem  Wege  Nichts  stattfinde,  als  eine  Beschleunigung  der 
Wasserabgabe,  und  dass  der  Vorgang  der  Absonderung,  so  weit  er 
vom  Nerveneinflusse  abhängt,  nur  in  Herbeiführung  von  Flttssigkeits- 
Transsudation  bestehe.  Bei  langsamer  Transsudation  belade  die 
Flüssigkeit  sich  reichlich,  bei  schneller  spärlich  mit  festen  Secret- 
bestandtheilen,  —  damit  scheint  sich  Alles  zu  erklären. 

1  Lakobndosff,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Phvsiol.  1879.  S.  7  u.  fg. 

2  Bbbnstsin,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1869.  S.  130. 
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Aber  diese  sclieiubar  einfachste  Auffassung  ist  für  manclierlei 
anderweitige  ErfVihrungen  uazureichend. 

Legt  man  bei  nücbtemen  HumleD,  bei  welchen  die  Drtisenzellen 
sehr  reich  an  Alisonderungsmaterial  sind,  eine  Fistel  an,  so  kommt 
nach  übereinstimmendem  Zeugnisse  vieler  Beobachter  mitunter  sehr 
laugsame  Absonderung  sehr  gehaltsarmen  Secretes  zu  Stande.  Es 
müssen  also  gewisse  Bedingungen  für  die  Lösung  der  in  den  DrUsen- 
zellen  vorhandenen  Substanzen  fehlen,  die  zu  andern  Zeiten  vorhan- 
den sind.  Wird  ü.  B.  bei  einem  nüchternen  Hunde  die  Absonde- 
rung durch  Pilocarpin  hervorgerufen,  so  fällt  der  Procentgehalt  immer 
sehr  hoch  aus. 

Ebensowenig  reimt  sich  mit  jeuer  Auffiissung  die  Beobachtung^ 
das«  nnter  gewissen  Verhltituiseen  mit  steigender  Secretionsgeschwiu- 
digkeit  der  Gehalt  des  Secretes  an  festen  Theilen  nicht  sinkt ^  son- 
dern steigt.  Wenn  bei  Fistelhunden  langsame  Absonderung  statt- 
findet und  man  während  derselben  den  Thieren  zu  fressen  giebt,  so 
nimmt  die  Absouderungsgescbwindigkeit  nnd  mit  ihr  der  Proceat- 
gehalt  zUj  so  lange  jene  nicht  über  gewisse  Grenzen  hinauggebt. ' 

So  betrug  z.  B.   hei   einem  Fistelhunde  am  2,  Tage  nach  der 

Operation  die  Absondemogs-        der  Trocent- 

gcsch  windigkeit  geh  alt 

pro  Min, 

Vor  der  Fütterung 0,026  Gnu.  1,7 o/o 

Uimiitteibar  nach  Milchfütterung     0,079     „  3,0 6 «/o 

Gleich  darauf      ......     0,152     „  2,54«/o 

2  St.  25  Min.  später    ....     0,032     „  3,2 3 «/o 

am  dritten  Tage 

Vor  der  Fütterung 0,095     „  1,99^/0 

Gleich  darauf      .-.,..     0,124     „  2,830/0 

Gleich  darauf      ......     0,348     „  1,4 40/0 

Es  muss  hiernach  hei  der  Anregung  der  Absonderung  dnreh 
Speiseauftiahme  mehr  geschehen,  als  eine  blosse  Beschleunigung  der 
Wassenibsouderungj  die  Steigerung  des  Procentgehaltes  bei  steigen- 
der Secretionsgeschwindigkeit  lUsst  sieh  nicht  anders  erklären  als 
durch  die  Annahme  einer  directen  Einwirkung  des  Nervensystems 
auf  die  Ausscheidung  der  festen  Bestandtheile,  —  ein  Vorgang,  der 
bei  den  Speicheldrüsen  wohl  ausser  Zweifel  gestellt  ist. 

Noch  directcr  wird  dieselbe  Thatsacbe  durch  Versuche  erwiesen, 
in  denen  bei  Reizung  des  rerlängerten  Markes  mit  der  Absonde- 
rungsgeschwindigkeit zugleich   der  Proceütgehalt  in  die  Höhe  ging. 


l  R.  Heibenhaln  ,  Arch.  f.  d.  ges,  Physiol.  1875.  S.  622.  —  Afanjusibw  &  Paw- 
LOW,Et)eada.  XVL  S.  ITö.  19T8. 
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Er  stieg  z.  B.  in  einer  Reihe  von  Fällen 

von  2,46ö/o  (vor  der  R.)  auf  6,0  P/o  (nach  derselben) 
•     2,390/0  „  ,     4,310/0 

,     1,69  nnd  2,130/o  „     3,340/o 

n     3,710/0  „     4,880/o 

Nach  Analogie  der  an  den  Speicheldrüsen  gemachten  Erfahmn- 
gen  werden  wohl  auch  für  das  Pankreas  zwei  Reihen  von  Drüsenner- 
ven seine  Thätigkeit  vermitteln:  eigentlich  secretorische,  welche  die 
Wasserabsonderung  beherrschen,  und  trophische,  welche  den  Stoff- 
amsatz  in  den  Zellen  beeinflussend,  den  Uebergang  der  festen  (orga- 
nischen) Bestandtheile  in  das  Secret  vermitteln. 


FÜNFTES  CAPITEL. 

Innere  Vorgänge  in  der  Drftse  während 
der  Absonderung. 


I.  Die  CIrculatlon. 

Wie  in  vielen  Drttsen,  so  tritt  auch  in  dem  Pankreas  während 
seiner  Thätigkeit  eine  Aenderung  des  Blutlaufes  ein.  Schon  Gl.  Ber- 
nard bemerkte  mit  Recht,  dass  während  der  Verdauungspausen  die 
Drttse  blass  und  blutleer,  während  der  Verdauung  dagegen  durch 
vermehrten  Blutgehalt  geröthet  sei.  Kühne  und  Lea^  konnten  an 
dem  Pankreas  lebender  Kaninchen  diese  Circulationsbeschleunigung 
unter  dem  Mikroskope  genauer  studiren :  an  den  in  Absonderung  be- 
griffenen Läppchen  führten  die  Venen  hellrothes,  an  den  ruhenden 
dunkles  Blut  Die  Capillaren  der  letzteren  waren  so  enge,  dass  ein 
einzelnes  rothes  Blutkörperchen  den  Querschnitt  vollständig  ausfüllte, 
die  Capillaren  der  ersteren  erweiterten  sich  allmählich  so  hochgradig, 
dass  auf  demselben  Querschnitte  mehrere  Blutkörperchen  Platz  hatten. 
An  den  Capillaren  wie  an  den  Venen  wurde  der  Puls  sichtbar. 

Offenbar  handelt  es  sich  hier,  wie  bei  den  ähnlichen  Erschei- 
nungen an  den  Speicheldrüsen,  um  die  Einwirkung  gefässerweitern- 
der  Nerven,  deren  Bahnen  jedoch  für  das  Pankreas  noch  ebenso 

1  Kühne  &  Lea,  Verh.  d.  naturhist.-med.Ver.  zu  Hoidelberg.  N.  F.  I.  (5)  Leider 
Men  noch  ausführlichere  Mittheilungen  über  jene  interessanten  Beobachtungen. 
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unbekannt  sind,  wie  für  alle  übrigen  Uoterleibeorgaue,  Versuche 
inannigfaehi;ter  Art  mit  directer  und  reflectorigclier,  tetanigcber  und 
rhythmischer  Reizung  haben  mich  nicht  znr  Auffindung  derselben 
geführt 


II*  Morph  Ol  ogisclie  Aeiiderwngen  der  DrUseiizellen  wälirend 

der  Absoiideruiig. 

L  BeobachlungeN  mi  mikroskopischen  Fräparoten  des  rartkreas. 

Eine  Reihe  systematischer  Ftltternngsversiichc  an  Hunden  hat 
für  die  Zellen  des  Pankreas  während  des  Ablaufes  der  nach  reich- 
licher Mahlzeit  16— 20  Stunden  währenden  Verdauung  folgende  Um- 
wandlungen an  den  secretorisehen  Zellen  erkennen  lassen. 

Erstee  Verdauung&stadium,   bis   zur  6.— 10.  Stunde  sich 

erstreckend.  Die  kör- 
nige Innenzoue  der  Zel- 
len^ welche  an  mitCar- 
min  oder  Hämatoxylin 
tingirten  Alkoholprä- 
paraten  ruhender  Drü- 
sen nngefarbt  bleibt, 
zeigt  während  der  er- 
sten Verdauungsstun- 
den  iitärkere  und  dich- 
tere Trübung  und  wird 
gleichzeitig  empfäng- 
lich fllr  den  Farbstoff, 
für  Hämatoxylin  in 
etarkerem  Maasse  als 
tltr  Carmin.  Allmäh- 
lich   verkleinert    sich 


Fig,  41.    PtolireAt  de«  Hand«!,    Ent«i  VerdinungaaUdLnm. 


jene  Zone,  welche  in  dem  ruhenden  Pankreas  sich  über  den  gros- 
sem Theil  der  Zellen  erstreckt,  bis  sie  in  vielen  Zellen  nur  die  dem 
Lumen  det*  Schlauches  zugewandte  Innenspitze  einnimmt  oder  selbst 
ganz  schwindetj  während  die  homogene  gefärbte  Anssenzone  an 
Breite  gewinnt  und  hier  und  da^  wo  die  Kömerzone  vollständig  fehlt, 
den  ganzen  Umfang  der  Zellen  einnimmt.  Daß  Wachsthum  der  Aussen- 
Zone  hält  aber  nicht  gleichen  Schritt  mit  dem  Schwunde  der  Innen- 
Zone,  sodass  die  Zellen  nnd  mit  ihnen  die  ganzen  Schläuche  im 
Durch  schnitte  verkleinert  erscheinen. 
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Die  ZeUkerne,  in  der  unbesclüiftigten  Drüse  oft  eckig  ver- 
zogen, erscheineB  in  der  thätigen  meist  scharf  kreisrund  und  mit  auf- 
fallend deutlichen  Kernkörperchen  versehen. 

Niemals  betinden  sich  alle  Drtlseiischläuche  in  genau  gleichem 
Zustande ;  vielmehr  sind  die  einzelneu  in  den  der  Thätigkeit  ent- 
Bprechenden  Veränderungen  bald  mehr,  bald  weniger  weit  vorge- 
schritten. 

Bei  Kaninchen,  deren  Magen  eich  niemals  entleert,  kann  man  auch 
auf  den  unthätigen  Zustand  der  Drüse nzelle»  niemals  mit  Siclierheit  reell- 
Den;  aber  ich  habe  llnngcr-j  wie  Verdau ungsbilder  oft  genug  getroflfen. 
Bei  den  ersteren  nehmen  die  Körnchen  den  grösaten  Theil  der  Zellen, 
bei  den  letzteren  nur  den  Innensaum  ein. 

Dag  erste  Verdauung&stadiiim  also  charaktcrisirt  sich  durch  Ver- 
branch der  körnigen  Innenzone  und  Wachethum  der  Anssenzoncl 


50. 


Fi§,  %%.    Fankreu  dei  Bunde«.    Zweltw  TflrdantnguUdliini. 

Zweites  Verdaunngsstadium,  10.^20.  Stunde  nach  der 
NaknmgsatiiBahme.  Die  früher  verkleinerten  Schläuche  haben  an 
Voiameii  wieder  erheblich  gewonnen,  Dank  einer  bedeutenden  Ver- 
pOweriuig  der  Secretionszellen.  Ihre  vorher  stark  reducirte  Innen- 
ume  ergtreekt  &ich  jetzt  fast  über  die  ganze  Zelle,  während  die  ho- 
MgeBe  Anfisenzone  nur  einen  schmalen  Saum  bildet,  meist  noch 
weniger  breit  als  im  Hungerzn^tande,  Die  Kerne  sind  oft  nicht  mehr 
nmd  und  glattrandig^  sondern  platt  und  zackig. 
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Füttert  mau  einen  Hund  zweimal  in  einem  Zwischenräume  von 
12  Stunden  und  tödtet  ihn  dann  6  Stnnden  nach  der  letzten  Mahl- 
zeit, 80  findet  man  den  grössern  Theil  der  Drüse  in  dem  dem  ersten 
Verdauungsstadium  entsprechenden  Zustande,  zerstreute  Flecke  aber, 
welche  sich  schon  makroskopisch  durch  ihre  weisse  Farbe  vor  dem 
Itbrigens  röthlichen  Parenchjm  auszeichnen  ^  bezeichnen  Stellen,  an 
denen  das  Verhalten  der  Zellen  der  zweiten  Verdauungsperiode  ent- 
spricht* 

Während  der  letzteren  also  hat  sich  die  körnige  Innenzone  auf 
Kosten  der  homogenen  Aussenzone  regenerirtj  indem  die  Substanz 
der  letzteren  sich  von  Innen  nach  Aussen  fortschreitend  in  körniges 
Material  umsetzt,  bis  sie  zuletzt  auf  einen  kleinen  Rest  redticirt  ist 
Nach  längerem  Hungern  nimmt  das  Gcsammtvolumen  der  Zellen 
wieder  in  massigem  Grade  ab,  wobei  die  Aussenzone  sich  wieder  etwas 
vergrössert,  so  dass  sich  das  Hungerbild  der  Drüse  wieder  herstellt 
An  den  Zellen  tindet  nach  Auswei.^  ihrer  verschiednen  auf  ein- 
ander folgenden  Zustände  ein  fbrtwilhrender  Wandel  statt:  Stoffver- 
brauch innen,  Stoffansatz  aussen.  Innen  Umwandlung  der  Körnchen 
in  Secretbcstandtheile,  aussen  Verwendung  des  Ernährungsmaterials 
zur  Bildung  homogener  Substanz ,  die  sich  ihrerseits  wiederum  in 
körniges  Material  umsetxt  Das  Gesammtbild  der  Zelle  hängt  von 
der  relativen  Geschwindigkeit  ab,  mit  welcher  sich  diese  Processe 
vollziehen.  Die  erste  Verdauungsperiode  charakterisirt  sich  darch 
schnellen  Verbrauch  innen  und  schnellen  Ansatz  aussen.  In  der 
zweiten  Periode  vollziehen  sich  die  lebhaftesten  Veränderungen  an 
der  Grenze  der  Innen-  und  Aussenzone,  indem  die  Substanz  der  letz- 
teren sich  in  die  Substanz  der  ersteren  umwandelt  Während  des 
Hungerzustandes  sind  Verbrauch  und  Ansatz  minimal,  wie  die  nur 
leichten  VerändeTungen  der  Zellen  evident  nachweisen. 

Wie  in  den  Eiweiss-,  den  Schleim-  und  den  Magendriisen ,  so 
wird  in  dem  Pankreas  zu  gewissen  Zeiten  Secretionsmaterial  zum 
Zwecke  des  Verbrauches  während  der  Thittigkeit  angehäuft.  Die 
Bauchspeicheldrüse  verhält  sich  aber  insofern  verschieden  von  den 
erstgenannten  Drüsen,  als  die  Regeneration  des  verbrauchten  Mate- 
rials bereits  zu  einer  Zeit  geschieht,  wo  die  Drüse  ihre  Thätigkeit 
noch  nicht  ganz  eingestellt  hat.  Ein  zweiter  Unterschied  liegt  darin, 
dass  in  den  ersteren  Drüsen  das  Secretionsmaterial  aus  dem  feinkör- 
nigen Protoplasma  der  Zelle  sich  bildet,  in  dem  Pankreas  aus  der 
Substanz  ihrer  homogenen  Aussenzone  sich  entwickelt,  wobei  die  in 
derselben  vorkommenden  kdenartigen  Bildungen  vielleicht  die  Rolle 
des  Protoplasmas  tibernehmen. 
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2.  Beobachtungen  am  lebenden  Pankreas,^ 

Kühne  and  Lea  ist  es  gelungen,  das  zwischen  den  Mesenterial- 
platten  in  dünner  Schicht  ausgebreitete  Pankreas  des  Kaninchens  der 
Beobachtung  bei  starker  mikroskopischer  Vergrösserung  zugänglich 
za  machen,  so  dass  die  secretorischen  Veränderungen  der  Zellen  un- 
mittelbar verfolgt  werden  konnten. 

An  den  Zellen  tritt,  wenn  die  Secretion  beginnt,  eine  Formver- 
tadernng  auf,  die  sich  in  einer  auffälligen  Gestaltsveränderung  der 
Schläuche  ausdrückt.  Während  letztere  im  unthätigen  Zustande  nach 
AuBsen  hin  glattrandig  erscheinen,  werden  an  ihnen  während  der 
Thätigkeit  convexe  Hervorwölbungen,  den  einzelnen  angelagerten 
Zellen  entsprechend,  sichtbar.  Während  femer  die  ruhenden  Zellen 
ein  optisches  Continuum  innerhalb  des  Schlauches  bilden,  zeichnen 
sich  die  thätigen  gegeneinander  durch  scharfe,  meist  doppelte  Grenz- 
linien ab.  Ebenso  prägte  sich  während  der  Thätigkeit  in  der  Aussen- 
zone  die  von  der  Basis  nach  Innen  ziehende  Streifung  deutlicher 
tos.  Die  Kömchen  der  Innenzone  rücken  in  den  Zellen  allmählich 
Ton  der  Gegend  des  Kemes  nach  dem  Lumen  hin,  werden  kleiner, 
matter  und  verschwinden  endlich  vollständig,  —  ganz  in  Uebereinstim- 
mimg  mit  meinen  Beobachtungen  an  erhärteten  Drüsen. 

Wenn  Kühne  und  Lea  von  dem  Ausftthrungsgange  aus  defi- 
brinirtes  Blut  in  die  Drüse  eintrieben,  gelangten  namentlich  leicht  in 
den  thätigen  Schläuchen  Blutkörperchen  zwischen  die  Seitenflächen 
der  2iellen,  selbst  zwischen  ihre'Basalfläche  und  die  Membrana  propria. 
An  diesen  Stellen  konnten  sie  einen  ganzen  Tag  über  unverändert 
liegen  bleiben,  während  die  in  dem  Lumen  der  Schläuche  befind- 
lichen Körperchen  in  kurzer  Zeit  gelöst  wurden.  Daraus  ergiebt 
sich,  dass  die  Absondemng  wirksamen  Secretes  nicht  an  allen  Flächen 
der  Zellen,  sondem  nur  an  der  dem  Lumen  zugewandten  körnigen 
hmenzone  stattfindet. 

1  Kühne  &  Lea,  Verh.  d.  naturhist.-med.  Yer.  z.  Heidelberg.  I. 
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SECHSTES  CAPITEL. 

ScMttsse  aus  den  bisherigen  Beobaclitxingen 
und  feinere  Aufgaben. 


I,  FaHetfauelle  Bedeutang  der  morpliologiichen  Wandlangen 

der  DrftsensEellen. 

Die  neueren  Erfaliningen  über  die  Ab^ondenmg  des  Pankreas 
haben  das  Dunkel,  welches  bisher  über  diesem  Gegenstände  ruhte, 
zwar  in  Etwas  gelichtet,  aber  keineswegs  vollständig  geklärt.  Der 
Gewiini  beruht  uiebt  bloss  auf  der  sicheren  Erkenntuiss  gewisser 
Abßondernngsbediugungen,  sondern  auch  auf  der  Muglichkeit  be- 
stimmter Fragestellungen  für  die  zukünftige  Forschung. 

Die  Körnchen  der  Innenzone  sind  unzweifelhaft  das  Material  für 
die  Bildung  der  Drtlsenfermente,  Denn  der  Gehalt  der  Drüse  an 
Zymogen  des  Trypsin,  an  diastatischem  und  an  Fettferment  geht 
durchaus  parallel  der  Ausbildung  der  Kürnerzone ,  mit  dem  Um- 
fange derselben  steigend  und  sinkend.  Im  Himgerzustande  nimmt 
die  K<)rneTzoue  deu  gr[>ssern  Theil  der  Zellen  ein;  die  DrUse  ist 
reich  an  allen  Fermeiitsubstauzeu,  Bis  zur  6, — 10,  Verdanungsstunde 
nimmt  entsprechend  dem  Schwinden  der  körnigen  Massen  der  Fer- 
mentgebalt ab,  um  Tön  da  an  Ilaud  in  Hand  mit  der  Regeneration 
der  KOrnerzoue  bi^  zur  16. — 20,  Stunde  wieder  anzusteigen.  Um  die 
Zeit  der  Vollendung  der  Magenverdauung  und  bald  nachher  scheinen 
geringe  Unterschiede  in  dem  Verhalten  der  drei  Fermentsubstanzen 
sich  geltend  zu  machen^  die  aber  vielleicht  nur  scheinbar  sind,  weil 
die  Bestimmungsmethode  kleine  Gehaltsdiffereuzen  ftlr  die  drei  Fer- 
mente nicht  mit  gleicher  Schärfe  erkennen  lassen. 

Wir  sind  also  hei  dem  Pankreas  in  der  glücklichen  Lage,  den 
für  die  Bildung  der  specifischen  Seeretbestandtheile  bestimmten  Theil 
des  Zellkörpers  mit  Sicherheit  bezeichnen  zu  können. 

Diese  Erkenntniss  ermöglicht  auch  eine  Erklärung  dafür,  dass 
eine  Drüse,  welche  nach  Anlegung  einer  permanenten  Fistel  in  den 
Zustand  continuirlicher  überreichlicher  Absonderung  gerathen  ist,  ein 
äusserst  ferment^rmes  oder  selbst  fermentfreies  Seeret  liefert  wie 
auch  sie  selbst  nach  Ausweis  ihres  Glycerinextractes  der  Ferment- 
substenzen  entbehrt.  Ihre  Zellen  zeigen  die  körnige  Innenzone  im 
besten  Falle  mir  in  Spuren,  den  meisten  fehlt  sie  ganz,  weil  die  un- 
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unterbrochene  starke  Absonderung  die  Regeneration  derselben  und 
damit  die  Fennenterzeugung  unmöglich  macht.  — 

Die  homogene  Aussenzone  muss  als  derjenige  Theil  der  Zelle 
angesehn  werden,  welcher  einerseits  zunächst  durch  Substanzauf- 
nahme aus  der  Lymphe  ihr  Wachsthum  vermittelt,  andrerseits  das 
Material  für  die  Bildung  der  Körnerzone  hergiebt 

Sie  ist  es  aber  auch  ohne  Zweifel,  von  welcher  die  Flüssigkeits- 
absonderung abhängt.  Denn  diese  kann  in  einer  Drüse  sehr  lebhaft 
sein,  deren  Zellen  keine  Spur  der  körnigen  Innenzone  mehr  zeigen 
(z.  B.  bei  durch  permanente  Fisteln  veränderten  Drüsen). 


n.  Bildung  des  Trypsin  ans  dem  Zymogen. 

Das  normale  pankreatische  Secret  enthält  freies  Trypsin  und 
kein  Zymogen.  Denn  wenn  man  dasselbe  unmittelbar  aus  der  Fistel 
in  solchen  Flüssigkeiten  auffängt,  welche  die  Umsetzung  von  Zy- 
mogen in  Trypsin  verhindern  (Glycerin,  Sodalösung  von  1,2  ^/o),  er- 
weist sich  dasselbe  in  hohem  Grade  wirksam.  Es  muss  also  von 
vornherein  Trypsin  vorhanden  sein.  Wenn  man  dagegen  das  Secret 
in  Wasser  auffängt  und  in  der  Wärme  digerirt,  steigt  seine  Wirk- 
samkeit keineswegs,  was  auf  die  Abwesenheit  von  Zymogen  deutet. 

Da  nun  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  die  Drüsensubstanz 
kein  Trypsin,  sondern  nur  Zymogen  enthält,  muss  ersteres  sich  aus 
letzterem  unmittelbar  bei  dem  Secretionsacte  bilden.  Durch  welche 
Mittel  diese  Umsetzung  bewerkstelligt  wird,  darüber  lässt  sich  Be- 
stimmtes nicht  aussagen. 

Die  secemirte  Flüssigkeit  ist  immer  reich  an  kohlensaurem  Na- 
tron. Da  nun  aber  Sodalösungen  die  Bildung  von  Trypsin  aus  Zy- 
mogen ungemein  erschweren,  darf  man  sich  den  Hergang  bei  der 
Absonderung  ohne  Zweifel  nicht  in  der  einfachen  Weise  vorstellen, 
dass  eine  an  kohlensaurem  Natron  reiche  Flüssigkeit  als  Vehikel 
ans  der  Lymphe  in  die  Drüsenräume  hinübergeschafift  wird,  um  das 
Zymogen  aus  den  Zellen  auszulaugen  und  in  Trypsin  umzuwandeln. 
Die  Kohlensäurebildubg  steht  überhaupt  in  keinerlei  Zusammenhang 
mit  der  Fermentbildung.  Denn  grade  bei  permanenten  Fisteln  mit 
pathologisch  veränderter  Absonderung,  deren  Secret  fermentfrei  ist, 
treten  in  dem  letzteren  die  kohlensauren  Salze  in  grösster  Menge  auf. 

8cHiFP*  war  durch  Beobachtungen  an  entmilzten  Hunden  zu  der  Ueber- 
xeogong  gelangt,  dass  die  Milz  einen  Eiofluss  auf  die  Trypsinbildung  be- 

1  Schiffes  erste  Beobachtungen  sind  in  mir  unzugänglichen  italienischen  Zeit- 
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sitze.  Nach  Exstirpatian  derselben  verliere  der  pankreatische  Saft  für 
immer  die  Fähigkeit  der  Eiweiösverdauuog,  In  dem  Pankreas  häufe  sich 
zwar  Zymogen  an^  aber  dasselbe  werde  nicht  mehr  in  Trypsin  Emgesetzt. 
Demnach  müsse  man  annehmen,  dasa  die  Milz  ein  Ferment  bereite,  wel- 
ches  durch  den  Blutstrom  der  Bauch  apeicheldrüse  zugeführt  werde  und  hier 
die  ümBetzting'  von  Zymogen  (Propankreatin  8 eh.)  in  Trypsin  (Pankreato- 
pepsin  Seh/)  beding-e. 

Das  Auffallende  dieser  Angabe  veranlasste  micli  zur  ControUe  der 
ScHiFF'sächen  VersticheJ  Ich  habe  bei  mehreren  entmilzteo  Hunden  einige 
Wochen  nach  der  Operation  sowohl  aus  temporären  wie  aus  permanenten 
Fisteln  pankreatischen  Saft  aufigefan^en  und  ihn  in  vollständig  normaler 
Weise  Fibrin  verdauen  sehen.  Den  Grund  dieses  thats^tchlichen  Wider- 
spruches aufzufinden  bin  ich  nicht  im  Stande.  Auch  Ewalp^  ist  nur  zu 
Schiff  widersprechendem  Ergebnias  gelangt. 

Im  Änschlusö  an  Schiff  hat  Herzen  *  nach  einer  eigenthUmiiclien  Me- 
thode den  EiaHuös  der  Milz  auf  die  Trypsinbildung  nachzuweisen  ver- 
sucht. Er  bereitete  folgende  Infuse,  um  sie  bezuglich  ihrer  Verdauungs- 
fUbigkeit  für  Faserstoff  zu  prüfen: 

U  Von  dem  Pankreas  eines  hungernden  Hundes.  Das  Infus  war  un- 
wirksam. 

2*  Von  demselben  Pankreas,  naclidem  es  mit  der  Milz  desselben  Tb ie res 
zusamm  enge  rieben  war.     Ebenfalls  unwirksam. 

3.  Aus  demselben  Pankreas,  nachdem  es  mit  Milzgewebe  eines  ver* 
dauenden  Hundes  verrieben  war.     Stark  wirksam, 

4.  Aus  dem  Pankreas  und  der  Milz  des  hungernden  Hundes,  jedes 
Organ  für  sich  iufundirt.     Ein  Gemenge  beider  Infuse  war  wirkungslos. 

5.  Dagegen  wirkte  ein  Gemenge  der  Infuse  von  dem  Pankreas  und 
von  der  Milz  des  verdauenden  Hundes,  aber  schwächer  als  Nr.  3. 

Hejizen  seh li esst  hieraus  ^  dass  die  Müz  eines  verdauenden  Hundes 
ein  Ferment  erzeuge,  welches  das  in  dem  Pankreas  des  liungernden  Thieres 
vorräthige  Zymogen  in  Trypsin  umsetze,  und  weiter  aus  dem  Vergleiche 
von  3.  und  5,,  dass  der  Zymogenvorrath  des  Pankreas  während  des  Hunger- 
zuetandes  grösser  sei  als  während  der  Verdauung.  Da  ich  die  SraiFF*- 
sehe  Gruudthatsache  nicht  bestätigt  fand,  habe  ich  eine  Wiederholung  der 
Hehzen 'sehen  Versuclie  unterlassen.  Jedenfalls  stehen  seiner  Methode,  die 
Pankreasstücke  erst  tS  Stunden  hindurch  in  der  Wärme  zu  digeriren  und 
dann  das  Infus  24  Stunden  lang  auf  Ei  weiss  witrfel  einwirken  zu  lassen, 
erhebhche  Bedenken  entgegen. 

Von  den  positiven  Erfahrungen,  welche  wir  bisher  tlber  die  Um- 
setzung des  Zymogen  in  Pankreatin  besitzen,  können  für  den  nor- 

schriften  nicdergelej^iL'imi^aarziale.  IH6Ü)*  Ich  beziehe  mich  hier  auf  seine  Hitthei- 
lungen  auf  dem  iiiti^niationalen  mediciaischcn  Congresse  zu  G^eiif  hn  Jahre  1877. 
Vgl.  Presse  Dn^dicale,  XXIX.  No.  48.  Ib77. 

I  Ich  muss  ScujjF  voUstikudig-  beitreten,  wenn  er  gegenüber  weitverbreiteter 
Angabe  behauptet,  dass  ExstJrpation  der  Milz  kciaeswegs  Schwellung  der  Lymph- 
drüsen üur  Folge  habe.  Nur  tu  einem  einzigen  FaDo  war  eine  solche  biänerk- 
lieh»  aber  in  diesem  war  trot2  Anwendung  LisTEa'sclier  Antisepsis  chronische  Peri- 
tonitis eingetreten. 

■J  Ewald,  Arch.  f.  Anat,  u.  PhysioL  1678.  S,  537. 

3  A,  Rehzb.v,  Molesch.  Unk-rs.  XII.  S.  76,  1878. 
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malen  Vorgang  der  Absonderung  nur  zwei  in  Betracht  kommen.  Da 
jener  Process  sehr  schnell  durch  Einwirkung  von  Säuren  bewirkt 
wird,  wäre  es  denkbar ,  dass  bei  der  Secretion  unter  dem  Nerven- 
einflnsse,  wie  in  der  Muskelfaser,  so  in  der  Drtisenzelle  freie  Säure 
behii£s  der  Trypsinbildung  entstände,  welche  in  dem  Secrete  selbst 
durch  Alkalien  sofort  getilgt  würde.  Da  femer  bei  Einwirkung  von 
freiem  Sauerstoff  oder  von  Sauerstofftiberträgern  aus  dem  Zymogen 
Trypsin  entsteht,  könnten  bei  der  Absonderung  oxydative  Vorgänge 
eine  Kolle  spielen.  Ob  der  eine  oder  der  andere  Vorgang  wirklich 
Platz  greift,  müssen  künftige  Forschungen  entscheiden. 

III.  Bas  Eingreifen  des  Nervensystems  in  den 
Absondernngsproeess. 

Dass  die  Absonderung  des  Pankreas  unter  dem  Einfluss  des 
Nervensystems  stehe,  kann  nach  den  in  Cap.  IV  mitgetheilten  That- 
sachen  nicht  bezweifelt  werden.  Das  Wie?  dieser  Einwirkung  ge- 
nauer zu  definiren,  ist  eine  Aufgabe  der  Zukunft.  Als  vorläufiger 
Anhalt  dienen  folgende  Gesichtspuncte. 

Da  die  Absonderung  nach  Trennung  der  Drüsennerven  fort- 
besteht, müssen  für  das  Zustandekommen  derselben  die  intraglan- 
dulären Nerven  mit  ihren  zahlreichen  Ganglien  verantwortlich  ge- 
macht werden. 

Sie  werden  in  ihrer  Thätigkeit  durch  von  aussen  an  die  Drüse 
herantretende  Nerven  bestimmt :  Beweis  die  Erregung  reflectorischer 
Absonderung  vom  Magen  aus,  wie  der  Erfolg  der  Reizung  des  ver- 
längerten Markes. 

Ihre  Thätigkeit  kann  aber  auch  durch  Einwirkung  andrer  Nerven 
gehemmt  werden  (Reizung  der  sensibeln  Nerven).  Ob  diese  Hem- 
mung eine  directe  ist  (nach  Analogie  der  Herzhemmung  durch  den 
nv.  vagns)  oder  eine  indirecte,  durch  gef ässverengende  Nerven  her- 
beigeführt, bleibt  vorläufig  dahin  gestellt;  das  Letztere  scheint  das 
Wahrscheinlichere. 

Die  secretionsbefördemden  Nerven  schliessen  mit  höchster  Wahr- 
scheinlichkeit — ,  was  für  die  Speicheldrüsen  mit  Sicherheit  gilt  — 
s^retorische  und  trophische  Fasern  in  sich,  d.  h.  solche,  welche 
Flflssigkeits- Absonderung  herbeiführen,  und  solche,  welche  chemische 
Umsetzungen  in  den  Zellen  behufs  Bildung  der  specifischen  Secret- 
bestaniltheile  und  Ueberführung  derselben  in  das  Secret  veranlassen. 
Für  diese  Annahme  spricht  der  Umstand,  dass  unter  gewissen  Be- 
dingungen gleichzeitig  mit   der  Absouderungsgesch windigkeit  auch 
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der  Procentgehalt  des  Secretes  an  festen  (organischen)  Bestandtheilen 
steigt  Unter  jener  Annahme  wird  femer  die  grosse  Veränderlich- 
keit des  Secretes  bezüglich  seiner  quantitativen  Zasammensetzong 
verständlich« 

Auf  welche  Weise  die  secretorischen  Nerven  den  Flttssigkeits- 
strom  ans  den  Lymphräumen  in  die  Drüsenräume  mit  Httlfe  der 
absondernden  Zellen  herbeiführen,  ist  für  das  Pankreas  bisher  ebenso 
wenig  ermittelt,  wie  für  alle  andern  Drüsen. 


FÜNFTER  ABSCHOTTT. 

DIE  GALLENABSONDERÜNG. 


ERSTES  CAPITEL. 

Der  absondernde  Apparat. 


I.  Bau  der  Leber  bei  nledern  Wlrbelthleren. 

Nach  E.  Hbrinq's^  schönen  Untersuchungen,  welche  bald  nach 
ihrem  Erscheinen  eine  Bestätigung  in  den  Arbeiten  Ebebth's  fanden  ^ 
ist  die  Leber  der  niedem  Wirbelthiere  (Amphibien)  eine  tubulöse 
Drüse.  Am  üebersichtlichsten  gestaltet  sich  ihr  Bild  bei  der  Ringel- 
natter. Die  Leberzellen  sind  hier  zu  dicken  Schläuchen  mit  engem 
Lumen  geordnet,  welche  untereinander  anastomosirend  ein  Netzwerk 
bilden,  dessen  Maschen  von  den  Blutcapillaren  eingenommen  werden. 

Auf  dem  Querschnitte  der  Schläuche  liegen  fünf  bis  sechs  Leber- 
zellen, jede  von  abgestutzt  kegelförmiger  Gestalt,  mit  der  breiten 
Basalfläche  nach  Aussen  gewandt,  mit  der  kleineren  Abstutzungs- 
fläche  der  engen  Lichtung  des  Schlauches  zugekehrt,  welche  den 
Weg  fUr  die  Galle  umschliesst.  Der  Kern  der  Zelle  befindet  sich 
regelmässig  nahe  ihrem  Aussenende,  oft  nach  einer  Ecke  desselben 
gerückt.  Jede  Leberzelle  stösst  hiernach  auswärts  an  eine  Blutbahn, 
einwärts  an  die  Gallenbahn;  die  Wege  beider  Flüssigkeiten  stehen 
nirgends  mit  einander  in  Berührung. 

1  Ewald  IIbbino  ,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Mathemat.-naturwiss.  Cl.  LIV. 
11.  Mai  1866  u.  6.  Dec.  1866;  Arch.  f.  raicroscop.  Anat.  III.  S.  89.  1867;  Stricker's 
Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben.  S.  436.  Leipzig  1867. 

2  J.  Ebebth,  Arch.  f.  path.  Anat.  XXXIX.  S.  70.  1867 ;  Arch.  f.  microscop.  Anat. 
in.  S.  423.  1867. 

Handbaeh  der  PhTfiologrie.    Bd.  T.  14 
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Ganz  iilinHch  ist  der  Bau  der  FroBchleber^  doch  kommen  auf 
den  Querschnitt  ihrer  Schläuche  nur  3—4  Zellen  von  bedeutenderer 
Grösse*    In  Folge  des  häufigen  Vorspringens  von  Ecken  der  Leber- 


f\ß.  hl    Am  om«r  iiHicIrUii  ScbUngenleber,    Im  der  Axe  der  aus  Leb-ertftllen  bBgt«liea<Jeii  Balken 

«MT  Soblliiche  TerUaren  die   dti|iklpa  Fädon  dar  in   döü  Diict.  h0p«tica«  eingetriebon«!!  Injeetion»- 

fliAM«;  dli»  xwiscliQti  dftOL  ZdllcfH  g^le^g'^Eien  li:>«ron  RAume  enliipTecben  den  B1ntc«pillAroa. 

Figur  nacb  Ucrix«^. 

Zellen  mich   dem   Lumen   der  SchUluclie  verlaufen  die  Gallenwege 
meist  in  stumpf  winkligem  Zickzack. 

Der  Amphibienleber  scbliesst  sich  die  der  Vögel  bezüglich  des 
tubulösen  BiUies  an  (Ebertü). 


IL  Anordnting  der  Blutgefässe  In  der  SSngethferlelier. 

Eine  Bcscbreibiing  der  ungleich  verwickeiteren  Architektonik 
der  Säugethierleber  lehnt  aich  am  zweckmässigsten  an  die  Verfol- 
gung ihrer  Blutgefässe  an,  welche  das  Gerüst  fUr  ihren  Aufbau  bil- 
den. Sie  dringei]  von  zwei  Seiten  aus  in  die  Lebersubstanz  ein: 
von  der  unteren  Hohlvene  aus  die  Lebervene,  von  der  Leberpforte 
aus  die  Pfoiiader  und  die  Leberarterie, 

Die  Lebervene  verästelt  sieh  nach  Art  eines  viel  verzweigten 
Baumes,  überall  mit  ihren  Wandungen  an  das  Lebergewebe  so  straff 
angeheftet,  dass  die  Lumina  der  Gefässe  stets  klaffend  erhalten  wer- 
den. Die  Wandung  der  feineren  Venenäste  ist  in  Abständen  vou 
1^ — l*,2Mni.  von  Oeffnungcn  darchbohrtj  welche  die  Mündungen  der 
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Anfangszwcige  der  Leberyeoe  darstellen.  Die  LMnge  dieser  letzte- 
ren von  dem  Orte  ihres  Zusammenflusses  aus  Capillaren  hh  zu  ihrer 
Mündung  beträft  kanin  1  Mm. 

Ein  jeder  Anfaiigszweig  (venu  centralis  oder  intralobularia)  ist  von 
einer  unregelmäösig  polyedrisehen  Masse  von  Lebersubstaiiz  umgeben, 
in  deren  Axe  er  verläuft,  dem  sogeuanuten  Leberläppehen*  Die 
Länge  der  Centralvene  ist  stets  geringer  als  die  Höhe  des  Läpp- 
chens, welche  beim  Mensehen  nach  Hekinu  1—2  Mm.  beträgt,  wäh- 
rend der  Qucrdurehmesser  ungefähr  1  Mm*  gleiclit  Aus  dem  Ende 
der  Vene,  wie  aus  ihren  Seitenwaudungen,  gehen  zahlreiche  Capü- 
laren  hervor,  welche,  der  Oljerfläche  des  Läppchens  zustrebend,  in 
ihrem  radiären  Verlaufe  vielfach  unter  einander  anastomosiren  und 
zwar  derartig,  dass  die  Masehen  des  Capillarnetzes  in  radialer  Rich- 
tung erheblich  länger  sind  als  in  tangentialer  Riehtung.  Fig.  52 
leigt  links  das   vas  centrale   und  seine  Capillaren  in  der  Richtung 


I 


fU^.  S2.     Cftp»iIläniot.x  d<ir  Lf<borl!(ppcbeii  i   lioks  die  Yen«  contra Lii   ihrer  LKoge   D»4b ,  roehta  qn^r 
daTäbdettnitten,    Zwiij^cben  beeiden  Llppnchon  eia  PfDrUd^mreig, 

seines  Längsverlaufes  (oder  der  Längsaxe  des  Läppchens),  rechts  auf 
dem  Querschnitte. 

Die  Läppchen  sitzen  mit  ihrer  polygonalen  Basis  den  Venen- 
zweigen  zweiter  Ordnung  (Venae  sublobulares  Kiernan)  auf,  welche 
sich  aus  den  Anfangsvenen  zusammensetzen,  nnd  stehen  einander  so 
nahe,  dass  nur  schmale,  spaltfirnnige  Zwischenräume,  wo  zwei  Läpp- 
chen mit  ihren  Seitenflächen,  und  canalartige,  wo  mehrere  mit  ihren 
Itanteu  ao  einander  stossen,  zwischen  denselben  übrig  bleiben.  In 
diesen  Zwischenräumen  verlaufen  die  feineren  Aeste  der  Pfortader 
and  der  Leberarterie  sowie  die  Anfänge  der  das  Secret  ableitenden 
Gallengänge,  eingebettet  in  reichlicher  (Schwein,  Eisbär)  oder  spär- 
licher entwickeltes  Bindegewebe,  welches  die  Gefässverzweigungen 
von  der  Leberpforte   her  begleitet.    Diese  Gefässvertheilung  erklärt. 


2t  2  Heidenhain,  PhysioL  d.  AbsonderungsvorgÄnge.  5.  Abschn.  Gallenabsonderung. 


es,  das8  man  auf  dem  Durch  schnitte  einer  bluterftillten  Leber  schon 
mit  unbewaffnetem  Auge  die  polygonalen  QuerBchnitte  der  Leber- 
läppchen von  einander  durch  rolhe  Grenzen  (die  blnterftlllten  Vafia 
interlobularia)  getrennt  sieht  ^  während  in  der  Mitte  der  Läppchen 
oft  ein  rother  Punkt  den  Durchschnitt  des  Vas  centrale  andeutet. 

In  das  Capillarnetz  der  Läppchen  ergiessen  die  Pfortuderzweige 
unmittelbar,  die  Zweige  der  Leberarterie  aber  erst  mittelbar  ihr  Blut, 
Denn  die  letzteren  versorgen  den  serösen  Ueberzug,  die  Gallenblase, 
die  Gallengänge,  die  griksseren  Pfortaderzweige  (als  Vasa  uutritia) 
und  das  Bindegewebe.  Das  aus  den  Capillaren  dieser  Orte  hervor- 
gehende Bhit  sammelt  sich  in  Venen,  welche  sich  gleichsam  als 
innere  Wurzeln  der  Pfortader  in  die  interlobulären  Zweige  derselben 
ergiessen,  um  erst  jetzt  durch  ihre  Vermittlung  dem  intralobulären 
Capillarnetze  zu  Gute  zu  kommen.  Nur  an  gewissen  Stellen  com- 
municirt  das  Capillarnetz  der  Arterie  unmittelbar  mit  dem  der  Pfort- 
ader,  so  dass  zwischen  beide  keine  besondern  Sammelvenen  einge- 
schaltet sind.  Nirgends  aber  geht,  was  frtilier  nicht  selten  behauptet 
wurde,  das  Arterienblut,  ohne  vorher  eiu  ernährendes  Capillarnetz 
durchsetzt  zu  haben,  durch  arterielle  Zweige  unmittelbar  in  das  Ca- 
pillarsystem  der  Läppchen  über. 

Schon  Glisson  '  erklärte  sich  ftlr  den  auaschliesjälich  indirecten  Ueber- 
gang  des  Arterienblutes  in  das  intralobuläre  Capillarnetz.  Gleicher  Au- 
sieht  neigten  sieb  auf  Grund  ihrer  Iiijectionen  Kikrnan'^,  später  Thfilk^ 
und  andre  Anatomen  zu.  Jon,  MI'lleu'  dagegen  redet  einem  directeu 
Uebergange  arterieller  Zweige  in  das  Capilbrnetz  der  Läppchen  das  Wort, 
Gerlacü"*  blieb  trotz  seiner  schönen  Injectionen  zweifelbaft  und  Kölukek" 
scheint  schwankend,  wenn  man  seine  Aussagen  an  verschiedenen  Stellen 
vergleicht,  während  E.  H.  Webet«'  mit  Entschiedenheit  den  indirecten 
Zusammenhang  der  Arterie  mit  dem  intralobulären  Netze  behauptet;  ihis 
Blut  der  Arterie  diene  in  einem  ersten  Capillarnetze  von  grösseren  Ma- 
schen und  engeren  Geissen  zur  Ernährung,  bevor  es  durch  Anastomosen 
dem  seeretorisehen  Netze  der  Pfortader  zugefithrt  werde.  Das  Schwan- 
ken der  Ansichten  her  den  verschiedenen  Autoren  ist  wohl  in  der  Schwie- 
rigkeit einer  sicheren  Beurtheilnng  künstlicher  Injeclionsprä parate  be- 
grtlndet.  In  überraschender  Weise  schien  eine  nach  neuem  Verfahren  an- 
gestellte Unteräuehuug  GHBZONSSCZEwsiki'fl^  die    lange  schwebende  Frage 


1  GuasoN,  Aiiatome  hepati^.  Cap.  3(1.    Gitirt  nach  Jou.  MüllbE;  Lehrbuch  der 
Physiologie  I.  4/Aurt,  Coblenz  1S4I. 

2  EiKaKAK.  Philos,  Tratisact  U.  p.  747,  183:i. 

3  Täeilb,  Wa^er'u  Handwört^rb.  d.  Physiol.  11,  S.  345,  1844, 

4  Jf>[i,  MßLLEß'ti  Lehrbuch.  4.  Auf!.  L  S.  3H2. 

5  GERLACEr»  Gewebelehre.  S.  2t)3.  Main^  1 850. 
ß  KOllikxb,  Arch.  f.  microaco|>,  Anat,  II.  (2)  S.  240.  1854, 

7  E,  H.  Weber,  Ben  d.  Sachs.  Ges,  d.  Wiss.  Math.-physiol.  CL  1849.  S.  IS7. 

8  CuBzoNszczEwsKi,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXV,  S/l53.  1866. 
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m  erlediget!.  Seine  Methode  benilit  claraufj  daas  bei  Injection  von  car- 
mjnsaurem  Ammoniak  in  das  Blut  lebender  Thiere  die  Capillar kerne  in- 
tensiv genüg  gefilrbt  werden,  um  den  Verlauf  der  Capillareu  ileutlieh  er- 
keniieti  zu  lassen.  Geacliab  eine  solebe  Injection  nacb  vorgängiger  Unter- 
bindung der  Pfortacler,  80  wurden  innerhalb  der  Leberläppehen  nur  die 
centralen  Theile  dea  Capillarnetzes  geröthet,  geschah  sie  nacli  Schlieasung 
der  Leberarterie,  nur  die  peripherischen  Theile,  Daraus  folgerte  Curzon- 
üSGEEWSKr^  dass  die  Arterie  das  intralobuläre  Capillatnetz  in  seiner  mitt- 
leren Gegend  direct  speise»  während  die  Pfortader  vorzugsweise  die  Rand- 
EODe  versorge.  Inclesa  haben  ConNUEiM  und  Litten'  gezeigt,  dass  jene 
scheinbar  schlagenden  Versuchsergebnisse  docii  auf  Fehlerquellen  zurück- 
zuführen sind.  Verwandten  sie  zur  Selbstinjection  hinreichend  grosse 
MengeD  einer  Lösung  von  giftfreiem  Änilinblau  in  halbprocentiger  Koch- 
Mlzl<3sang^  so  füllte  sich  auch  nach  Ausschluss  aller  arteriellen  Ziifllisse 
zur  Leber  das  gesammte  Capillarsystem  der  Lilppchcn.  Die  ausschlieas- 
lich  centrale  Füllung  des  letzteren  kam  aber  auch  dann  noch  zu  Stande^ 
wenn  ausser  der  Pfortader  auch  die  Leberarterie  geschlossen  wurde:  sie 
berulit  auf  Rückstanung  des  Blutes  aus  der  untern  Hohlvene  in  die  Wurzeln 
der  Lebervene,  ein  Vorgang^  dessen  leichtes  Zustandekommen  von  Bedeu- 
tung für  die  Mecbmik  der  Blutbewegung  in  der  Leber  ist. 


I 
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UI.  Anordmiitg  der  Leberzelle ti  innerhalb  des  Leberläppehens. 

Der  Raum,  welchen  im  Innern  der  Läppclien  die  Capillaren  frei 
lassen,  ist  seinem  wesentlich sten  Theile  nach  clnrch  die  Parenchym- 
zelleii  der  Leber  ausgeftlllt;  ihre  Anorduuug  ist  deshalb  durch  die 
der  Bhitgefa^se  bedingt.  Ursprünglich  als  weiche  Kugeln  geilaeht, 
gewinnt  man  eine  Vorstellung  von  ihrer  Lagerung,  wenn  man  sich 
dieselben  m  zwischen  die  Capillaren  hineingepresst  denkt,  das»  sie 
«ieh  gegenseitig  polyedrisch  abjdatten  und  von  den  sie  berührenden 
HÄargefässen  hohlkehlenartige  Eindrücke  erhalten*  Der  Durchmesser 
der  Polyeder  ist  in  der  Richtung  der  Radien  der  Läppchen  grösser, 
als  in  der  darauf  senkrechten  (tangentialen)  Kichtung.  Da  die  Maschen 
der  Capillaren  in  radialer  Richtung  einen  erheblielr  grösseren  Dnrch- 
üiesser  haben,  al^;  in  tangentialer  Richtung,  werden  innerhalb  jeder 
Manche  in  der  ersteren  Richtung  von  einer  Queranastoniose  der  Ca- 
pillaren zur  nächsten  mehr  Leherzellen  hinter  einander  Platz  haben, 
als  in  tangentialer  Richtung  zwischen  je  zwei  radialen  Capillaren 
neben  einander. 

Der  Abstand  der  radialen  Capillaren  von  einander  ist  bei  ver- 
schiedenen Thieren  ungleich;  beim  Kaninchen  nach  Hering  so  ge- 
ring,  das8  zwischen  je  zweien  immer  nur  eine  Leberzelle  Raum  üjidet, 


1  CoHKHBUi  &  Litten,  Arch.  f,  patb,  Anat  LXVTT.  S.  153.  1§76. 
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beim  Hemde  nach  Pe^^zke  '  grösser  als  die  Breite  einer  ^  dagegen 
kleiner,  als  die  Breite  zweier  neben  einander  liegender  Zellen.  Beim 
Kaninchen  wird  deshalb  im  Allgemeinen  jede  Leberzelle  von  vier 
Capillaren  berührt,  die  an  den  Zellkauteii  rinnenartige  Eindrücke 
hervorrufen;  beim  Htindc  sind  die  Berührnngsstellen  der  Zellen  mit 
Blutcanälen  weniger  zahlreich,  ebenso  nach  HEniNU  beim  Mensjchen. 
Aus  dieser  Anordnung  erklärt  Hich  da^  Bild  eines  ii^enkrecht  zur 
Axe  der  Ceotralveneu  durch  das  Läppdieilj 
geflthrteu  Schnittes:  die  Leberzellen  lieget 
in  Keüien  von  radialer  Eichtuag  zwischen] 
den  Capillaren.  Doch  hebt  Hektn<i  mit 
Recht  hervor,  das^  jene  „  Leberzellenbalken  " 
der  Autoren  nicht  präformirte,  sondern  durch 
den  Schnitt  künstlich  isolirte  Gestaltungen 
sind,  da  jede  Zelle  innerhalb  des  Balkens 
mit  andern,  die  über  oder  unter  der  Ebene, 
des  Schnittes  liegen ^  in  Verbindung  steht- 
Die  gesammte  Zellenmasse  des  Läppchens 
ist  unter  sich  zusammenhängend  und  nir* 
gends  eine  natürliche  Isolation  einzelner  irgendwie  gestalteter  Coni- 
plexe  von  Zellen  vorhanden. 

Herin*j-  hat  tbe  Lagerung  der  Leberzelleu  in  der  Kanincbenleber 
und  ilrr  Verhalten  zu  den  Capillaren  in  einem  stcreometrischen  Schema 
auszudrücken  versucht,  ilas  nach  seinen  eigeuea  spätem  Erfahrungen-*  auf 
die  Leber  andrer  Thiere,  wie  des  Hundes,  ebensowenig  wie  *nuf  die  des 
Menschen,  passt.  Es  ist  Oberhaupt,  wie  aus  Pkskke's^  vergeblichen  Be- 
mÜliungcQ  hervorgeht,  unmöglich,  ein  räumliches  Schema  zu  ersinnen, 
welches  die  Lagerungaverhältnisse  der  Zellen  nnd  Blutgcräsae  in  dem 
Läppchen  so  ausdrückte,  das«  sieh  jedes  mikroskopische  Bild  desselben 
daraus  ableiten  liesse.  Ich  ziehe  es  deshalb  vor,  bei  der  obigen  allge- 
meinen Darstellung  stehen  zu  bleiben»  Als  wesentlichster  Punkt  ist  ans 
derselben  Ijervorzuheben,  dass  jede  Leberzelle  mindestens  aa  einer  ihrer 
radialen  Kanten,  in  der  Regel  an  mehreren,  von  radial  verlaufenden  Ca- 
pi Ilaren  gestreift  wird. 


Ptg.  S3.  Uurchücliiiitt  darob  olu  Lo- 

berlftppchdn  dee  SHchweinos.   K&dialo 

AiiMjrdtiiiiiir  aor  Lebor-jellon. 


IV*  Anordnung  der  Gallonwege. 

Die  interlobulären  Aeste  des  Duct,  hcpaticus  besitzen  ein  cylin- 
drisches  Epithel,  welches  einer  dichten,  aus  fibrillärem  Bindegewebe 

1  VmzK]^  Beiträge  zur  Kcnntniss  de&  feineren  Baues  d.  WirbeUh^erlober.  Diss. 
8.  o3,Dorpat  1874. 

2  Hbiuno  in  seiner  zweiten  rublicatiou  im  Arch.  f,  microscop.  Anat.  lU,  190T. 

3  Derselbe,  Stricker*«  Gewebelehre.  S.  4:^5»  44(*,  Leipzig  Intii. 

4  Peszke.  Beitrüge  zur  Kenntniss  dos  feineren  Baue»  d.  Wirbeltbierleber,  Diss. 
Dorpat  IS73. 
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mit  cireulär  imd  longitndinal  verlaufeiuleu  Fasern  gewebten  nnd  von 
zahlreichen  Kerneü  durchsetzten  Membran  aufliegt.  Trotz  des  Wider- 
spruches anderer  Forscher  '  glaube  ich  mich  von  der  Anwesenheit 
contraetiler  Faserzellen  in  der  Wandung  mit  aller  wliiisehenswerthen 
Sicherheit  überzeugt  zu  haben.-  Sie  liegen  nahe  dem  Epithel  wod 
f^rlaufen  ebenfiilla  theils  ringförmig,  theils  longitudinal. 

Ans  Quersclinitten  der  Gänge,  welche  bei  gcliwacher  Vergrösserung 
von  allen  in  ihren  Wandungen  verlaufenilen  Blntgefäasen  befreit  woi-den, 
gelingt  ea  mittelst  verdünnten  Holzessigs  oder  zehnprocentiger  Essigsäure 
Zellen  von  demselben  Habitus,  wie  ans  der  Tunica  merlia  kleiner  Arte- 
rien zu  isoliren.  Weim  Asp  gegen  daa  Vorhandensein  contraetiler  Faser- 
Zellen  in  der  Wandung  der  Gallengänge  einwendet,  dasa  diese  bei  zwei- 
stündigem Kochen  in  8 alzsänrehal tigern  ^ilkohol  gelöst  werde,  während 
HQi  diese  Zeit  die  mittlere  Haut  kleiner  Arterien  noch  nicht  angegriffen 
sei,  80  ist  dieser  Unferschied  docli  nur  ein  gradueller.  In  jedem  Falle  würde 
das  mikrothemiselie  Verhalten  der  in  litede  stehende u  Lage  ebenso  sehr 
gegen  ihre  Zugehörigkeit  zum  Bindegewebe  sprechen  ^  da  dieselbe  in  saurer 
Chlorpalladiumicisung  sich  ohne  Quellung  gelb  färbt,  während  tibrilläres 
Bindegewebe  darin  quilltj  ohne  sich  merklich  zu  tingfren. 

Die  interlobuläreo  Gallengänge  geben  zahlreiche,  unter  einander 
vielfach  auastomosirende  (As?)  Zweige  ab,  deren  Wandung  immer 
zarter  und  deren  Epithel  immer  niedriger  wird,  je  geringeres  Caliber 
sie  annehmen,  bis  an  der  Grenze  der  Lap|>elien,  welcher  die  feini?ten 
Gänge  zustreben,  das  Epithel  ganz  aufbort.  Die  Epitbelzellen  stossen 
hier  unmittelbar  an  die  Leberzellen  an. 

Die  Gallengänge  geben  weiterhin  f^owohl  nach  den  Resultaten 
kdnstlielier  Injectiouen,  wie  sie  zuerst  Budcik-^,  später  mit  gleichem 
Erfolge  Andrejevic  *,  Mac  Qillavry^,  Heuino  ^\  Eüeuth'  nnd  viele 
Andere  angestellt  halben,  als  auch  nach  den  Ergebnissen  natürlicher 
Füllung  mit  blauem  Secrete,  wie  sie  Cüuzonszczewski  ^  durch  Ein- 
ftthning  von  iudigschwefelsaureni  Natron  in  das  Blut  der  Tbiere  er- 
tielte,  innerhalb  der  Läppchen  in  ein  Netz  feinster  Canäle' (Galleu* 
capillaren)  über,  welches  die  Leberzellen  umspinnt. 

Diese  Capillaren,  von  weit  geringerem  Durchmesser  (0,001  bis 
0,002  Mm.)  als  die  intralobnlären  Blutcapillaren,  lassen  zwar  in  ge- 


1  AfiP,  Ber.  d.  gachs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-physiol.  VI  1ST3.  26,  Juli, 

2  H.  HsiOKsmAiN ,  Studien  dr^  pUväiolog.  Instituts  zu  Breslau.  Hut't4.  S.  242. 

3  J.  BüPGB,  Arcb.  f  Anat.  u.  Ptiviiiid. 

4  J.  Andhbjevic,  Sitzgsbw.  d.  \Vicner  Acad.  LXIH.  180L  25.  April 

5  Mac  GiliaAVBy,  EbeudÄ.  L.  ISöS*.  2'^.  Aprü. 

e>  Hb&ino.  Arch,  f.  inicroscop.  Anat.  IIL  1807;  Stricker*s  Gewobelehre.  S.  42!l, 
Leipzig  l  §7  L 

7  J.  Eberth^  Arcli.  t  microacop.  Anat.  III.  S.423;  Arch.  f.  p&thol.  Anait.  XXXIX. 
8.07.1567. 

S  Chezokszczbwski,  Arcb,  f.  pathoL  Anat.  XXXV.  S.  153.  1866, 
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wissen  Beziehungen  einen  gesetzmässigen  Verlauf  erkennen,  ohne 
ßicb  jedoch  ebensowenig,  wie  die  Lagerung  und  Gestalt  der  Leber- 
zellen einem  starren  stereometrischen  Schema  zu  fügen.  Man  kann 
bezüglich  ihres  Verlaufes  folgende  allgemeine  Regeln  aufstellen: 

1)  Sie   steben  nie- 
mals in  unmittelbarer  i 
Berlthrung    mit    den 
Blotcapillareu^  sondern 
sind  von  denselben  stets  i 
mindestens  um  den  ach- 
ten Theil  des  Umfan- 
ges  einer  Leberzelle  ge- 
trennt. 

Den  Satz,  tkes  Gal- 
len- lind  BlutcapiUaren 
aieli  nirgends  berühren, 
hal  zuerst  AxoRfe^TEvicj 
anfgestellt.  Wenn  spä- 
terhin Mac  GiLLAVRv  zu 
der  Meinung  g^elangte» 
das  Netz  der  Blut-  und 

scbrÄffirtöü  Cinak  imd  dio  ßiut|f©fiMft.  uaiiencapuiarcn    sei    b^j 

durchemander  gesteckt, 
daaa  es  dem  Zufalle  überlasen  bleibe,  ob  die  beiderlei  Capillaren  sich  be- 
rühren, umstricken  oder  unabhängig  von  einander  verlaufen,  so  hat  er 
mit  Recht  allseitigen  Widerspruch  erfahren. 

2)  Die  Gallencapillaren  laufen  (HekiniO  am  häufigsten  zwischen 
den  aneinander  gelagerten  Flächen  benachbarter  Leberzellen,  seltener, 
doch  immerhin  bei  maneben  Thieren,  z.  B.  beim  Hunde,  auch  häufig 
genug,  längs  der  Kanten,  wo  drei  oder  vier  Leberzellen  aneinander 
stOBsen,  aber  hier  nur  dann^  wenn  kein  Theil  der  Kante  von  einem 
Blutgefässe  berührt  wird.  Das  Letztere  gilt  i Hering)  auch  von  der 
Menscbenleber. 

ÄNDitfcjEvrf!  hielt  den  Verlauf  längs  der  Zellkanten  für  die  RegeLj 
Hering  behauptete  anfangs  mit  Bezug  auf  die  Kanindienleher  den  aus* 
Bchltessliehen  FlUchenverlauf ;  spj^ter  aber  (in  seinem  Artikel  in  STRicKEaa 
Gewebelehre)  hob  er  hervor,  daas  beim  Hunde,  Menachen  n,  a.  f.  auch 
Kantenverlauf  vorkäme,  der  nach  1'eszke  hier  mindestens  ebenso  lijlufig 
ist,  wie  der  Flüclienverlauf. 

3)  Denkt  man  sich  durch  die  (in  radialer  Riehtuug  liegende) 
Längyaxe  jeder  Leberzelle  zwei  zu  einander  senkrechte  Ebenen  so 
gelegt,  dass  die  Sebnittlinien  dieser  Ebenen  mit  der  Zelloberfläche 
sieb  mliglichst  fern  von  der  Berttbrungslinie  der  Blutcapillaren  mit 


B«fl  dar  SingrtkifrW  her.  Anordamig  der  Gancnrapilkrep. 
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den  Zellen  halten,  so  folgen  im  Allgemeioeo  die  Gallencapillaren 
jenen  Sehnittltnien. 

Dieaer  Satz  drückt  in  allgemeinerer  Form  aus,  was  Heeixo  dnrch 
ein  Seli«na  Dir  die  Kaninehenleber  Teransehanlicbte,  deren  Zellen  dnrcb- 
sebnifilich  von  je  4  radialen 
Capillaren  an  ihren  Kanten  ge- 
streift werden.  Fig.  55  giebt 
nach  jenem  8ehemai  das  Lage- 
magSFerhiltnias  der  Capilla- 
ren nnd  Gallenwege  y  wenn 
man  sieb  die  Leberzellen  als 
regelmässige  Polyeder  denkt. 
Doch  sebliesst  der  von  mir 
gewählte  Ansdroek  aneb  das 
hlofigere  Verbalten  ein,  dass 
die  Leberzellen  von  einer  ge- 
ringeren Zahl  von  Capillaren 
gestreift  werden  nnd  Usst  die 
Möglichkeit  offen^  dass  bei  nn- 
regelmissigerer  Form  der  Zel- 
len die  Oallencapfllaren  ancb 
an  Kanten  derselben  binaeben 
können. 

In  letzter  Instanz  wird  keine  allgemeine  Fonnnlimng  alle  Möglich- 
keiten nnd  alle  wirklich  vorkommenden  mikroskopischen  Rilder  erschöpfen. 
Der  physiologisch  wichtige  Hauptpunkt  liegt  darin,  dass  sowohl  Blatcapil- 
laren  als  Gallencapillaren  von  Leberzellsnbstanz  so  allseitig  umgeben  wer- 
den, dass  beide  niemals  in  directe  Bertihrung  gerathen. 


Fig.  SS.    ScWba  dw  Terlaafes  der  GaUeneMÜIarea  Wim 
KaBisekem  sack  Hckixg. 


fit^  SS.    UeWrfMf  der  iaterloknllreB  GADeswege  in  die  GaUeaeapilUren  nacli  HcKnro. 

Die  Art  des  Znsammenhanges  der  Gallencapillaren  mit  den 
feinsten  interlobnlären  Crallenwegen  ist  schwierig  zu  ermitteln.  Nach 
Hering  besteht  der  Uebergang  nur  darin,  dass  das  niedrige  Epithel 
der  Gallengänge  da,  wo  sie  zur  Grenze  der  Läppchen  gelangen, 
plötzlich  dnrch  die  viel  grösseren  Leberzellen  ersetzt  wird,  wäh- 
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reiid  die  Kclion  sehr  enge  Lichtimg  des>elbeii  ^Kh  war  weni^  verjUßj^t, 
Diese  nitisste  also  unmittelbar  in  die  Lichtung  der  Galleiieapillaren 
übergehen.  Nach  Asi*  (lagegen^  verlieren  die  in  ihren  feinsten  Ver- 
zweigungen nnr  noch  aus  einer  i^treifigen  Bindegewebshülle  und 
Cyünderepithel  bestehenden  Interlobukrgäugc  an  der  Grenze  des 
Läp])chens  Epithel  nnd  Bindegewebe;  sie  lassen  sich  zwischen  die 
Leberzellen  ab€iinäie  verfolgen,  welche  nur  noch  aus  einer  Schicht 
platter  Zellen  mit  spindeirörniigen^  stark  über  die  Wandfläche  pro- 
niinirenden  Kerneu  von  spiraliger  Anordnung  bestehen.    Die  letzteren 
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Flg.  $7.    teberging  d&r  interlobnllrea  OaUoaweffo  in  di«  G«naooaptn«r«n  umIi  jUp/ 

Canäle  aber  stehen  unmittelbar  mit  dem  Netze  der  6allencai)illaren 
in  Zusammenhang.  Asp's  Darstellung  scheint  die  riehtigerej  weil 
sie  eine  Continuität  der  Begrenzung  der  intralolmlären  und  inter- 
lobulären  Gallenwege  annimmt,  die  bei  der  für  mich  zweifellosen 
Selbstständigkeit  der  Wandung  der  Gallencapillaren  (s,  später)  Alles 
für  sich  hat.  — 

Die  zahlreiclien  früheren  Vorstellungen  über  die  Besebalfenheit  der 
intralo biliären  Gallen wege  auBzufilbren,  ist  hier  am  so  weniger  der  Ort, 
als  sie  alle  seit  der  Entdeckung  der  Gallencapillaren  definitiv  widerlegt 
sind.  Kur  eine  Annahme  darf  ich  nicht  Übergehen^  welche  nocli  bis  heute 
Vertheidiger  lindct.  Naehdetn  Tueilk-  hypothetisch  eine  besondere  Mem- 
brana propria  als  IJmliüllung  der  Leberzellen  vorausgesetzt,  glaubte  Backer 


b 


t  Abf,  Bor.  d.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-physik.  Cl.  1^73.  S.  475  u.  Fig.  4. 
2  Tbeile,  Wagner*s  Handwörterb.  d,  PhysioL  11.  S.  3(J0. 1944. 


AM  £ne  TiHMLfcag  pagca  fi^üer  »cäwM  F<wBcter« 

VciihcidipBr  ib  Beaix^.    SmIi  «nen  önrcL  zaLlreackt  AbWdimpa  er- 
~  flolltec   fie  ^eshuaeii  imaricMäm  Zwfist  der 

[  pMiiBdi  zn  liv^aseB  BiftireB  «mcüeiiL  wikiie^  ein  Kctz- 
äreB  IsDern  dät  L^bcmJ^toL  sonenden  aber  cdk  Bick 

Bem  F«ciifi  Bei  die  Wm^dam^  äer  GsIkarShm 
der  BlBiofiDaniii  vüU  ct  mKerMsbädeBL  bööe  ^«C2«uii  dvrdi  ew 
Beo  Enn^iBBiieB  «eäea  bejderid  WjadvBgeB  mal 
diiber  £e  LeberBeüea  -ron  äcm  Blsie  svr  dsrdi 
feBdoeden.  Wem  ma  cBe  xablreiciieA 
Abbildnpca  der  indineE  EiSihreai  auf  Tak  XV  der  Abkuidhai^  betnelitei. 
wird  es  jelrver  n  ^iBiibem  dis  Biujj:  niebt  viitikb  iapeirte  Casdik  vor 
aeh  ^ebabt  babe.  la  der  Tktt  fud  sänt  Danürilwig  rielmxi^  Zu- 
stnamm^  vad  ia  beBaadem  Xacbsatercntbim^n  Vertbeidi^iDi^.  -  Seit 
iBaa  aber  &  Craileaci^jinareB  üxrcb  uMSSAtht  aad  ktnülkbe  F^nar 
keaaea  ^tlentt.  bal  anii  die  BnAi^Bcbea  Sebüuebe  atülBebwei^eDd  falkB 
lassea.  bis  PFLf«a*  dieselben.  £reificb  la  Tierinderter  Gestah,  wieder  ra 
rebabflitiffga  sacioe.  Idi  babe  mir  die  ^r^iagu  Mibe  ^egebea,  aas  dea 
Lebera  tob  Hvade-  aad  SebartsDeenbnr^Bea  jeae  Reftiea  darEBsteUes« 
ohae  daoiit  jcaals  riarklitb  ^wesea  za  seia. 


T.  IHe  WsMbns  der  GallcBe^llarau 

Ffir  die  i^ysiokigisebe  AnflEaf^nnp  de»  Ab<<»iideningsvorgan£:>e> 
ist  die  Eotsebeidimg  der  hh  beute  ^tritti^en  Fnge  von  erbeblicber 
Bedeatong,  ob  die  GaUeiica|Hllaren  wandungsloa«  Intereellidarpaigt' 
seien  »der  eine  eelbststindi^  Wandnng  besitzen.  Ich  mnss  ftLr  die 
letztere  mit  Enlsebiedenheit  eintreten. 

Schon  in  der  tnbolOsen  Amphibienleber  werden  die  in  der  Axe 
der  Schlänche  gelegnen  Gallenwege  nicht  von  dem  Schlanchepithel 
unmittelbar  begrenzt,  sc*  dass  sie  nnr  die  Lichtung  des  Epithelial- 
rohrs  darstellten,  sondern  von  einer  selbststindigen  Membran  um- 
geben, welche  sie  von  den  Zellen,  denen  sie  sieh  enge  anschmiegt, 
trennt  Ebebth  '  erkannte  dies  Verhältniss  richtig  nach  Höllenstein- 
injeetion  in  die  Gallenwege,   welche  die  Membran  braun   gefärbt 


1  S.  BACCxa.  I>e  structnia  ^nbdliori  hepjuis  sani  et  morbosi.  Tn^.  ad  Rkennm. 

2  BzTziü«.  Areb.  t  Anat.  u.  PfaTsioL  1S49.  S.  69. 

3  WuA^  Ebenda.  1S51.  S.  Sl. 

4  L.  Bf.at.k.  PhOof.  Transact  CXLTI.  p.  375.  London  1S5«^. 

5  V^  E-  WAG!fEE.  Arcb.  d.  Heilkunde.  S.  261 .  1S60. 

6  PixfOTi,  Arcb.  f.  d.  ges.  PbvsioL  IL  S.  470.  1S69. 

7  Ebkbtb.  Arcb  f.  micTOMrop.*  Anat.  III.  S.  42>.  iS67. 
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und  doppelt  eontourirt  erscheinen  lässt.  Auf  Querschoitten  injicirter 
TritoneDlebern  erscheint  sie  nach  ihm  ak  glänzender  Ring.  Peszke* 
hat  in  meiEcm  Institute  ans  der  Leber  von  Froechen^  deren  Gallen- 
wege durch  natürliche  Injection  mit  indigsehwefeisaurem  Natron  er- 
fllUt  waren,  Fn^gmente  der  Gallenwege  als  selbstBtändige  Canäle 
isoiirt. 

Bei  Frösclien  erhiUt  man  gute  uattlrliehe  Injection  der  Gallenwege 
am  Bequemsten,  wenn  man  in  einen  Oberschenkellympliaack  ein  erbsen- 
grosses  Stück  trocknen  indigschwefelsanren  Natrons  bringt.  Die  mit  dem 
Blau  nach  24  Stunden  vollständig  erfüllten  Gallen wege  lassen  sich  nach 
Maceraticm  der  Leber  in  einer  Lösnng  von  5^/(>  einfach  ehromsäurem  Am- 
moniak und   10%  Kochsalz  durch  Zerzupfen  als  solide  blaue,  zum  Thei! 

verästelte  StrJlnge  isoliren,  wel- 
che von  einem  lichten  hellen 
Saume  begrenzt  sind.  Ueber 
die  Natur  des  letzteren  als  Aus- 
druck einer  Röhrenmembran 
lassen  erstens  Specimina  wie 
Fig.  58  a  keinen  Zweifel,  in  de- 
nen die  Rohre  streckenweise  von 
dem  Farbstoff  frei  geblieben  ist, 
und  geben  ferner  Präparate  Auf- 
flchluss,  deren  blauen  Inhalt  man 
während  der  mikroskopisclieu 
Beobachtung  durch  Hindurch- 
saugen von  Wasser  löst:  man 
sieht  dasselbe  Rölirenatück  nach 
einander  im  erfüllten  (Fig. 5Sbl 
und  im  leeren(Fig.5Scj  Zustande. 

Für  die  GallencapiVlaren  der  Säugethierleber  setzten  8ehon  BuotfE, 
ANDiii^.jEvir  u.  A.  selbstständige  Wandlungen  vermwthungsweise  vor- 
aus; mit  grösserer  Bestimmtheit  behaupteten  dieselbe  Mac  Gtll.wriv 
CWzoNszczEwsKi,  Eüerth,  KöLLiKER,  Pflüokr,  Während  HEurNG 
eine  ganz  eigenthümliehe  Begrenzungsweise  jener  R5hrchen  annimmt. 
Zwischen  den  an  einander  stossenden  Flächen  benachbarter  Leber- 
zellen befinde  sich  eine  beiden  angehörige  verdichtete  Grenz-  oder 
KittBubstanzschicht;  in  diese  seien  die  Capillaren  als  drehrnnde  Ca- 
näle eingegraben.  Wäre  dem  so,  so  müsste  die  Begrenzung  isolirter 
Capillaren  eine  flache  Platte  darstellen,  durch  deren  Mitte  parallel 
zu  ihren  Grenzflächen  das  Canälchen  gebohrt  erschiene.  Unzweifel- 
haft lassen  «ich  aijcr  die  Gallencapillaren  als  cylindriscbe  Rubren 
isoliren.     So  hat  Asp  aus  den  Leberläppehen  in  Znsammenhang  mit 


Flg.  M.    WftjidaQg  dor  GallünoapnUreii  (FfesucKJ. 


1  Pbssskb,  Beitrage  zur  Kemitnlss  des  feineren  Baues  der  Wirbeltbierleber. 
Dorpat  JS74. 
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den  interlobuläreii  Gallcuwegeii  eiu  ßelbstfitändiges  Canalnetx  dar* 
gestellt,  dessen  Natttr  als  CTalleneapillarnetx  ihm  nur  deshalb  frag- 
lich erschien,  weil  die  Canälchen  eineo  etwas  grösseren  Diirehmesser 
hatten.  Fleischl  '  bildet  ein  aus  OsmiumsäureprUparaten  isolirtes  in- 
tralobuläre!*  Gallcncapillarnetz  ab.  Ich  habe  an  Präparaten  Pe^zke's 
sehr  häiilig  Galleneapillaren  im  ij^olirten  Zustande  mit  zweifellos 
selbetständigenj  ^tructurlosen  Wandungen  gesehen.  Herino's  Vor- 
sitellung  erscheint  deshalb  nicht  baltbar.  Wenn  freilieh  Ch.  LfeROs'^ 
die  Wände  der  Capillaren  aus  Endothelzellen  zusammengesetzt  sein 
lässt,  80  bedarf  diese  Angabe  bis  heute  noch  der  Bestätigung,  die 
nicht  die  geringste  Wahrscheinlichkeit  fllr  sich  hat* 

VL  Feinerer  Bau  der  LeberzelleE. 


t.    Vef'haiien  im  Hunger :üustünde,^ 

In  der  Leber  von  hungernden  Sängethieren  erscheinen  ihre  Zellen 
an  mit  Carmin   oder  Hämatnxylin   gefärbten  Alkoholpräparaten   als 
polygonale   Gebilde,    welche    sich    nnr  mit 
zarten  Grenzlinien  gegen  einander  absetzen,  jg 

durchweg  fein  granulirt  und  deshalb  stark 
getrabt  aussehen  und  ihren  Kern  zwar  als 
dflnkler  tingirtes,  aber  wenig  scharf  begrenz- 
tes  Gebilde  erkennen  la*?sen  (vgL  Fig,  59). 


Kif.  5« 


I 


2,   Verhütten  währf^nd  der    Verdauung. 

Etwa  12 — 14  Stunden  nach  sehr  reich- 
licher Nahnmgsanfnahmej  al^o  nm  die  Zeit, 
wo  der  Magen  sieb  schon  zum  grossen  Theile 
entleert  hat  und  die  Darmyerdanung  im  vol- 
len Gange  ist,  zeigen  die  Leberzellen  ein 
Tollständig  verändertes  Aussehen.     Ist  der 

neue  Znstand  im  vollkommensten  Maasse  ansgebildet,  so  sieht  man 
an  Schnitten  von  Lebern,  die  in  Alkohol  erhärtet  sindj  bei  Unter- 
snchttDg  in  0,6  ^o  Kochsalzlösung  innerhalb  der  Zellen  grobe,  eigen- 
thtimlich  glänzende  Schollen  oder  Körner  (vgl,  Fig.  60a),  welche  den 


J  E.  FLEiscrm>.  Arbeiten  der  piiysiolofiachcra  Anstalt  zu  Leipzig.  S.  35.  1S74, 

2  Cti.  LiioROH^  Jonni.  iL  Lanat.  et  d.  l  physioL  IST  L  p.  137. 

3  Die  nachfolgenden  Mittheihingen  über  das  Verhalten  der  Leherzellen  wäh- 
lend des  Huugerng  und  witbrend  voller  Verdauung  hedeheii  sich  iiuf  Unter- 
iacktiiigen.  mit  welchen  Herr  Dr.  Riuhahij  Kayser  in  meinem  Institute  boachäf- 
tfgi  ftt     Vgl  BresL  ärztl  Ztaclir.  IS79,  No.  10. 
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gröbsten  Theil  des  Zellkurpers  einnehmen  und  sich  durch  ihr  Ver- 
bal teu  gegen  Jodjodkaliumlösung  (brauorothe  Färbung)  alß  Glycogen 
charakterisiren* 

Nach  kurzer  Zeit  lösen  sich  jene  Schollen ,  die  in  den  Leber- 
zelleureihen  mitimter  in  merkwürdiger  Regelmät^sigkeit  immer  nur 
eine  Seite  der  Zelle  eimiehmen,  in  der  Zusatzfltlssigkeit  (Kochsalz- 
lösimg, Wasser,  Glycerin)  auf.  Hat  man  die  Alkoholschnitte  in  Färbe- 
fltissigkeiten  tingirt,  so  ist  schon   in  diesen  die  Lösung  erfolgt,  so 


Fig.  IQ.    L«ben«U«n  vaaHanda  14  Stunden  nach  etarker  FfltternnK.   m  Hit  Glyooiren-BinLigoraafui 
b  tind  c  nACli  Luaung  denelben. 

dass  man  von  den  Glyeogenklnmpen  Nichts  mehr  zu  sehen  bekommt 
Nach  ihrer  Entfemmig  tritt  ein  Bild  der  Zellen  hervorj  welches  von 
dem  des  Hungerzustandes  weit  abweicht  Jede  Zelle  ist  von  einem 
dicken  dunkeln  Ringe  begrenzt ,  von  dessen  innerer  Oberfläche  ein 
Netz  feiner  dunkler  Fäden  ausstrahlt,  welches  das  ganze  Innere  der 
Zelle  durchsetzt  (Fig.  60  b)  und  innerhalb  dessen  der  jetzt  scharf 
begrenzte j  mit  deutlichen  Kernkörperchen  versehene  Kern  aufgehängt 
ist  Das  Netz  zeigt  nicht  immer  die  scharfe  und  reichlicbe  Aus- 
bildung wie  in  Fig.  GOb;  in  manchen  Fällen  sieht  man  innerhalb 
der  Zelle  vielmehr  grobe,  dunkle  Körnehen  (Fig.  60c),  die  sieh  in 
feine  Fädchen  fortsetzen  und  welche  wohl  Nichts  anderes,  als  Trüm- 
mer des  zerstörten  Netzwerkes  darstellen,  wie  alle  möglichen  Ueber- 
gangsformen  von  dem  einen  zu  dem  andern  Bilde  lehren. 

Es  handelt  sich  hier  offenbar  um  ein  reichlich  entwickelte« 
Protoplasmanetz  innerhalb  der  Zelle,  welches  während  des  nüchternen 
Zustandes  nur  deshalb  nicht  sichtbar  war,  weil  seine  Maschen  von 
einer  feinkörnigen,  in  den  Zusatzflüssigkeiten  nichtlöslichen  Substanz 
eingenommen  waren. 

Der  dunkle,  jede  einzelne  Zelle  begrenzende  Ring  stellt  eine 
peripherische  Hülle  derselben  dar.   Bringt  man  Stückeben  der  frischen 


SftQgeÜuerleber.  Feinerer  Baa  der  Leberzellen. 
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Leber  in  33procentige  Kalilange,  so  isoliren  sich  die  Zellen  mit 
Leichti^eiti  eine  jede  yon  ihrer  in  das  Protoplasmanetz  sich  nn- 
mittelbar  fortsetzenden  Rindenschicht  umgeben.  Als  Zellmembran 
im  gewöhnlichen  Sinne%  möchte  ich  diese  periphere  Schicht  nicht 
beseiehnen,  weil  sie  gegen  das  Innere  der  Zelle  nicht  platt  begrenzt 
ist,  sondern  in  continnirlichem  Znsammenhange  mit  dem  Protoplasma- 
netze  steht;  sie  scheint  'deshalb  als  dem  Protoplasma  selbst  zuge- 
hörige,  yerdichtete  Oberflächenschicht  der  Zelle  anzusehen  zu  sein. 
Die  yei^derliche  Dicke  derselben  während  des  Hunger-  und  des 
Terdanongszustandes  deutet  darauf  hin,  dass  in  dem  letzteren  das 
Zellprotopiasma  von  der  Oberfläche  her  wächst.  Vielleicht  rtlhrt  die 
Verdickung  aber  auch  nur  daher,  dass  durch  die  Glycogen-Einlage- 
rang  das  Protoplasma  um  die  Zeit,  wo  diese  ihre  grösste  Ausbildung 
erreicht,  an  die  Peripherie  der  Zelle  gedrängt  wird. 

Ob  nun  diese  so  sehr  auffallende  Umwandlung  der  Leberzellen 
während  der  Höhe  der  Darmyerdauung  in  Zusammenhang  mit  der 
Gtllenabsonderung  oder  der  Glycogenbildung  steht,  darüber  bin  ich 
nach   den  bisher  noch 
nicht     abgeschlossenen 
Beobachtungen  des  Hm. 
Dr.  Katser  Aufjschluss 
zu  geben  noch  nicht  im 
Stande. 

Die  Beobachtung 
netzförmig  angeordneten 
Protoplasmas  in  den  Le- 
berzellen ist  nicht  ganz 
neu.  Denn  beim  Frosche 
bat  schon  vor  mehreren 
Jahren  Kupffer  ein  Fa- 
dennetz (Protoplasma- 
netz) beschrieben,  wel- 
ches, in  eine  helle  Grund- 
snbstanz  (Paraplasma) 
eingebettet,  nach  Be- 
hjundlung  der  frischen 
Zellen  mit  Osminmsäure 
oder  mit  lOprocentiger  Kochsalzlösung  und  Jodtinetur  sichtbar  wird. 
Dasselbe  hält  in  seinen  Hauptztigen  die  Richtung  von  der  Seite  des 
Blutgefässe«  nach  der  Seite  des  Gallenganges  inne  und  ist  meist  in 
der  Gegend  des  Kernes  dichter  gewebt. 


Fig.  11.    Leberzellen  des  Frosches  mit  Protoplasmtnetz 
Zeiohnang  Ton  Kdpffbr. 
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Die  obige  Beschreibung  der   peripherischen  HUlle  der  Leber- 

zelleu  stimmt  oiciit  ganz  mit  den  Anscliaimn^cn  Hkrino'h  Hberein ,  wel- 
cher zwisclien  je  zwei  Zellen  nur  eine  beiden  gemeinsame  Scheidewand 
von  Zwisehensubstanz  anniiiim,  die  bei  Isalationsversucben  entweder  der 
einen  oder  der  andern  Zelle  anhafte.  Kalipritparate  der  Lebern  ver- 
dauender Thiere  lassen  jedoch  tiber  die  selbststündige  Begrenzung  jeder 
einzelnen  Leberzelle  keinen  Zweifel. 

Der  Kern  der  Leberzellen  ist  ein  sehr  veränderliches  Gebilde.  Wenn 
Asi*  (in  seiner  oft  citirten  Arbeit)  denselben  nicht  selten  theiU  in  einzel- 
nen Gegenden  des  Leberparenchyma,  theils  in  einem  Falle  bei  einem  Ka- 
ninchen sogar  in  der  ganzen  Leber  vermisste,  so  ist  uns  bei  nnsern  zahl- 
reichen Untersuchungen  an  Hunden,  Kaninchen,  Mäusen  u.  a.  t  niemals 
etwas  Denirtiges  vorgekommen.  Ilerr  Prof*  Wehjert  in  Leipzig  theilt 
mir  mit,  dasa  bei  Erhärtung  der  Lebern  in  Müller'scher  Flüssigkeit  der 
Korn  nicht  selten  unsiclitbar  werde,  während  Alcoholpräparate  derselben 
Lebern  ihn  deutlicli  zeigten.  —  Oft  trifft  man  in  den  Zellen  zwei  Kerne, 
der  eine  (nach  PflLoer)  in  Carmin  färbbar^  der  andere  nicht,  ab  und  zu 
eine  noch  grössere  Zahl,  An  dem  Kerne  zeigt  sich  hier  und  da  ein 
heller  fadenartiger  Fortsatz.  Abweichend  von  den  Kernen  der  meisten 
Zellen  zerfallen  die  Leberkerne  bei  Pepsin  Verdauung  ',  was  auf  einen  un- 
gewöhnlich geringen  Gehalt  an  Nuckin  schliessen  hlsst. 

In  der  Substanz  der  Zellen  findet  sich  sehr  häufig  Fett  in  Form 
mehr  oder  weniger  zaljlreicher  kleinerer  oder  grüsserer  Tröpfchen.  Dasa 
dasselbe  innerhalb  der  Zellen  entstehen  kann^  ist  fraglos;  bei  überreicher 
Futterung  mit  magerem  Fleische  fand  ich  die  Zellen  strotzend  mit  Fett- 
tröpfcheu  erfüllt.  Andrerseits  begünstigt  fettreiche  Nahrung  das  Er- 
sclieinen  von  Fetttropfen  in  den  Zellen  in  liohem  Maasse,  und  zwar  auf- 
fallender Weise  viel  mehr  in  den  peripherischen,  als  in  den  centralen 
Zellen  der  Läppchen.  FRERicns  -  hat  die  Fettanhäufung  systematisch 
untersucht,  indem  er  Hunden  zu  ihrer  gewöhnlichen  Nahrung  täglich 
15 — iiO  Grm.  Fett  hinzusetzte  und  an  kleinen  ausgeschnittenen  Leber- 
stUekchen  den  Erfolg  beobachtete.  Bereits  nach  24  Stunden  traten  in 
den  Zellen  reichlich  FettmolecUle  auf,  die  nach  drei  Tagen  zu  Tröpfchen 
zuearamenfiossen.  Nach  S  Tagen  waren  die  Zellen  fast  ganz  mit  Fett 
erfüllt.  Bei  Aenderung  der  Ernährnngsweise  schwand  dasselbe  nach  einiger 
Zeit.  Ein  interessantes  Beispiel  reichlicher  Ansammlung  zugefUhrten  Fettes 
in  den  Zellen  liefert  nach  E.  H.  Webkr^*  die  Leber  des  Hähnchens  vor 
dem  Auskriechen,  Wenn  nämüch  am  l*j.^20.  Tage  der  Bebrütnng  der 
Dotter  des  Dotteraackes  reaorbirt  wird,  nehmen  die  Leberzellen  so  massen- 
haft Fett  auf,  dass  das  ganze  Organ  hellgelb  erscheint. 

Nach  KÖLLiKER  ^  ist  FetterfUllung  der  Leberzellen  bei  noch  säugen- 
den Tliieren  eine  regelmässige  Erscheinung. 

Ausser  den  Fetttröpfchen  kommen  in  den  Leberzellen  noch  In  grosser 
Zahl  kleine  blasse  Körnchen  vor,  die  Schiff  ^  mit  Unrecht  für  Glycogen 

1  Piosa;,  Arch,  f.  d.  ges.  PhysioL  VO.  S.  37 1 .  Ihn. 

2  Frericb»,  Klinik  der  Leberkrau kheiten  L  S.  2SS>.  Braunach weig  185S, 

3  E.  H.  Weber,  Ber.  d,  Siichs.  Ges.  d.  Wiss.  MatU.-phy^ik.  Cl.  1850.  S,  187. 

4  KöLLiKBR,  Würzburgc?r  Verhandh  t^bü.  S.  B. 

5  Schiff,  Untersuchungen  über  die  Zuckerbildung  in  der  Leber,  S.  21)1.  Wütä- 
burgl856. 
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hielte  da  sie  sich  nach  Boi  k  und  Hofmann  '  sowohl  in  glyct>g:eiifreien  aU 
in  glycogenhaltigen  Lebern  vorfinden.   Etn  Theil  derselben  ist  nach  PLoaz 
in  zehnproconlig'er  Koclisulzlösung,  ein  andrer  nur  in  Säuren  Irislich. 

Den  Glycogengebait  der  Leberze lien  kann  raun  nach  Bock  und  Hof- 
MANN  durch  Zusatz  von  Jodlöaung  (Jod  1 ,0  —  Jodkalinm  10,0  —  Wasser 
50 üj  erkennen.  Glycogen freie  Zellen  färben  sich  durch  diese  Zuaatz- 
flUßsigkeit  nur  leicht  ^'elblich>  glyeogenhaltige  melir  f»der  weniger  tief 
dankelbraun,  bei  geringerem  Gehalte  nur  in  der  Nähe  des  Kernes,  von 
dessen  Umgebung  bei  grösserem  Gehalte  eia  Netzwerk  dunkelbrauner 
Fäden  gegen  die  Peripherie  der  Zelle  ausstrahlen  soll.  Netzartige  ZUge 
von  Gljcogen  habe  ich  niemals  beobachtet,  sondern  dasselbe  stets  nur 
in  der  Form  der  eben  geschilderten  Kdrner  und  Schollen  gesehn. 

Aus  den  Zellen  der  todtenstarren  Leber  erlüelt  Plosz  L  bei  Er- 
schöpfung mit  0,75^/0  Koehsalzldsung  ein  bei  45*  C.  genmibares  Albu- 
ininat  uud  eine  bei  70**  C,  gerinnbare  Eiweias-Nuclein- Verbindung ;  2.  bei 
darauffolgender  Extractiou  mit  10%  Kochsalzlösung  einen  bei  75*  C. 
eoÄguiireuden,  dem  Myosin  älinlichen  Eiweisakörper.  Rückständig  in  den 
Zellen  blieb  ein  fernerer,  in  Wasser  unlöslicher,  in  verdünuteu  Säuren 
und  Alealien  in  der  Wärme  schwer  löslicher  Eiweisskörper,  —  Wurden 
die  Zellen  der  frischen,  durch  eiskalte  Kochsalzlösung  entbluteten  Leber 
im  gefrornen  Zustande  zerrieben,  so  erhielt  man  nach  dem  Aufthauen 
eine  feinkörnige  schwertltlsaige  Masse,  von  welcher  sich  durch  Filtration 
ein  wenig  „  Leherplasma "  abscheiden  liess,  eine  alcalische  Fllissigkeit, 
welche  viel  Eiweiss,  Glycogen,  Spuren  von  Zucker,  das  bei  45'^  C.  coa- 
gulirende  Albuminat  und  das  Nucleoalbumin  der  todtenstarren  Leber  ent- 
hielt. Der  Filterrlickstaud  zeigte  die  Keactionen  des  schwer  löslichen 
Albuminates.  —  In  der  Leber  wird  nach  dem  Tode  durch  Gährung 
schnell  eine  Säure  gebildet,  vermuthlich  Milchsäure ;  dieser  Process  setzt 
sich  längere  Zeit  fort,  denn  nach  Auswaschen  der  Säure  durch  einen 
Wasserstrom  tritt  bald  von  Neuem  saure  Heaction  auf. 


ä»  ZummmenhüfKj  t/er  Lebersellen  mit  den  GuHenvupiiiaren. 

Manche  ThEitsacheu  scheinen  darauf  hinzuweisen,  dass  zwleehea 
den  Leberzelleii  und  den  Oalleueapi Ilaren  noch  nähere  Beziehungen 
als  die  der  blo^tien  Nebeneinanderlagerung  bestehen,  ohne  das«  bis 
jetxt  die  Art  dieser  Beziehungen  vollständig  klar  gelegt  wäre. 

Ich  habe  hier  zunächst  die  merkwürdige  Entdeckung  E.  H,  We- 
BER*9^  im  Auge,  dass  die  Reihen  oder  Balken  der  Leberzellen  sieb 
von  den  Galleugängen  aus  injiciren  lassen-  Führte  doch  diese  Be- 
obtchtttQg  Weber's  zu  der  Annahme,  die  Reiben  der  Leberzellen 
Wien  die  Anfänge  der  Gallen wege,  indem  die  benachbarten  Leber- 
Eellen  an  ihren  Berührungsfläcben  aich  in  einander  öffneten.  Eine 
iog^nannte   Leberzelle  sei  mithin  nur  ein   Fragment  eines  feinsten 

1  Bock  k  Hofmakn,  Arcb.  f.  pathol,  Auat.  LVI.  S.  201. 

2  Plosz,  Arcb.  iL  gea.  Physiol.  VIL  S.  371. 
'S  E.  H,  Wehek,  Her.  d.  sächs.  Gea.  d.  Wiag.  Math.-phys.  Cl.  1850.  S,  163. 

BAtidboeb  der  FhYMiQlogrio.  Bd.  Y.  t5 
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Gallenganges,  Die  lange  bezweifelte  thatsUchliehe  Angabe  Weber'b 
ist  durch  Asr  (in  der  mebrfach  citirten  Abhandlung)  wieder  iu  ihr 
Recht  eiiigeeetzt  worden.  Da  Lönmigen  von  Gunmii  Gutti  in  Alkohol 
oder  von  Alcanniii  in  Terpentinöl  mit  Leichtigkeit  bereits  von  der 
Peripherie  der  Läppchen  aus  in  die  Leberzellen  eindrangen,  während 
da^s  Ketz  der  Gallencapillaren  leer  blieb,  scheinen  die  Widerstände 
auf  dem  ersteren  Wege  geringer  zu  sein,  als  auf  dem  letzteren.  Aber 
es  Hessen  sieh  die  Leberzellen  auch  von  der  Pfortader  aus  mit  jenen 
Flüssigkeiten  imprägniren,  mithin  war  sogar  die  Endothelhaut  der 
Bluteapillaren  fUr  dieselben  leicht  durchgängig.  Für  Weber's  An- 
nähme  eines  offenen  Zusammenhanges  zwischen  den  Gallengiingen 
und  den  Leberzellen  sind  deshalb  jene  Beobachtungen  doch  nicht 
zu  verwerthen. 


^^E'  12.  Zeielmiingen  tob  Kdpftrb:  &  und  "b  ifJnstUcfco  Injoctiün  d«r  OalleAMpiEu^u  4e8  K»&iii- 
chfiiu.  An»  d«iin  ait  Borlintirblaa  injicirien  CDi)ilIar<>^n  treten  fein©  I1U119  Ftdta  iö  dl«  L»b«n«llBB 
and  ouden  hier  in  mnd lieben,  IcnopmriDigeii  AjiiamiulQtigoii  dos  F&rlMtQffw.  c  KfttQflieb«  lajttftlaii 
d«T  Fruflo1ilei«r  darcb  indigicliwefekftnrefl  Natron:  in  den  Zellen  befinden  äieli  bUae  Fidfin  in  T*r- 
bindan^  mit  Ibnlichen  knopflDrmigQn  FftrbsloffhSnfcben, 

Eher  dürft«  zu  einer  solchen  Folgening"  die  Wahrnehmung  von 
Pflüg  ER  *  fuhren,  welcher  bei  Injection  der  Galleneapilbiren  mit 
Berliner  Blau  im  Prc^toplasma  der  Leberzellen  imendlicb  feine  blau- 
gefärbte  Canälchen  auffand»  sowie  eine  ähnliche  von  Kupffer  2,  der 
bei  der  gleichen  Injection  in  der  Kaninchenleber  den  Farbstoff  inner- 
halb der  Zeüeu  io  regelmässigen  kleinen  runden  Anhäufungen  be- 
obaclitete,  welche  mit  der  nächsten  Gallencapülare  dureli  äusserst 
feine  blaue  Fädehen  in  Verbindung  standen,    Entaprecheude  Bilder 


t  PPLÜGEB,  Arch,  f.  d.  ges.  Physiol  IL  S.  472,  I  S60. 

2  KuPFFKB,  Schriften  d.  aaturwisa,  Ver.  f.  Schleswig-Holstein.  Heft  HI,  S,  230. 
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zeigten  aneli  die  Zellen  der  Kaninchen-  und  FroJ?chleberj  wenn  io 
das  Blut  injicirtes  indigsehwefelsaures  Natron  zur  Ausscheidung  durch 
die  Leber  gebracht  wurde. 

Die  obigen  Bilder  in  Fig.  62  veranschaulichen  diese  Verhältnisse 
nach  ZeichnuDgen  yoo  KrpFFEKj  welche  derselbe  mir  zur  Veröffent- 
lichung an  dieser  Stelle  freund  liehet  zur  Disposition  gestellt  hat 
Präparate  dieses  Forschers  von  der  Kaninebenleber  entsprechen  voll- 
kommen den  Zeichnungen  a  und  b  der  obigen  Figur.  — 

Während  die  vorstehenden  Beobachtungen  zu  der  Annahme 
ftiliren,  dass  von  den  Gallencapillaren  aus  feinste  Canälchen  in  das 
Innere  der  Leberzellen  eindringen  und  sich  mit  gewissen  Hohlräumen 
daselbst  in  Verbindung  setzen ,  nimmt  Pflüger  '  einen  Zusammen- 
hang ganz  andrer  Art  zwischen  Leberzellen  und  Gallencapillaren  an- 
Denn  nach  der  Auffassung  dieses  Forschers  besitzt  jede  Leberzelle 
eine  besondere  Membran,  welche  sich  in  die  Wandung  der  Gallen- 
capillaren durch  einen  kurzen  schmalen  Ausläufer  fortsetzt.  Dem- 
nach stellt  ^das  secernirende  Parenchym  der  Leber  ein  Netzwerk 
feinster  Röhren  (Netz  der  Gallencapillaren)  dar,  in  dessen  Masehen 
die  Leberzellen  liegen ^  so  aber,  dass  sie  Erweiterungen  und  Aus- 
wüchse dieser  Röhren  sind  oder  wie  kurz  gestielte  Beeren  denselben 
ansitzen.  Das  Wesentlichste  ist  hier,  dass  die  Gallencapillare  nicht 
blos  aussen  an  der  Zelle  hinläuft,  sondern  dass  diese  in  einer  Er- 
weiterung der  Capillare  liegt." 

Diese  Anschauung  hat  nicht  bluss  später  bei  KoLAxsi-HEwsEi  ^  Bei- 
fall gefunden^  welcher  die  Gallencapillareu  aus  hohlen  Fortsätzen  der 
LeberzeUen  hervorgehen  lässt  ^  darstellbar  durch  aucceasive  Behandlung 
des  Leberparenchyms  mit  Jodserum  uud  doppelt  ehromsaurera  Ammoniak, 
sondern  sie  ist  schon  iu  mindestens  sehr  Hhnliclicr  Weise  vor  einer  län- 
geren Reihe  von  Jahren  von  Huschke  '^  ausgesprochen  worden :  „  Von  einem 
spitzigen  Theile  der  {Leber')Zelle  sah  icli  mehrere  Male  deutlicli  einen 
Faden  sich  fortsetzen,  der  mit  andern  stärkern  sich  zu  verbinden  schien  , . . 
Ich  bin  der  Ansicht;  dass  die  Galleneanälchen  nacli  vielfacher  spitzwink- 
liger Theilung  höchst  zart  und  dUnn  werden^  viel  feiner  als  die  Zellen 
selbst;  sie  gehen  in  jene  zu  den  Zellen  laufenden  Fäden  fort,  die  nach 
meinen  Messungen  i;3oo  Mm.  dUnn  sind,  also  zarter  als  die  Capillarge- 
fäfise  und  als  die  Absondernngscanälchen  aller  andern  Drllsen.  Die  Zellen 
selbst,  vorzüglich  iliren  KerOj  halte  ich  deshalb  für  die  eigentlichen  Acini 
und  rechne  die  Leber  zu  den  ächten  acinösen  Drüsen  ,  .  .  Jene  Eodäst- 
eben  der  Galleneanälchen  sind  zu  fein,  um  nicht  meistens  abzureissen, 
m  dass  man  nur  die  blossen  Zellen  vor  sich  hat.  Dazu  kommt  noch^ 
dasf»  sie  kurz  sind  und  die  Acint  dicht  neben  einander  stellen.'" 

1  PflCger^  Arch.  f.  d.  gea.  Phyaioi  IL  S.  470.  tHm, 

2  KoiiATscEJEWPKi,  Arch.  f.  microacop.  Anat  XIIl.  S.  -115.  1870. 

3  HüBCHXE,  Sömmemg*»  Lehre  von  den  Eingeweiden  imd  Sinnoaorganen  des 
chlichen  Körpers,  S.  135.  Leipzig  IbH. 

15» 
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Die  Zusammenstellung  dei-  verschiedeBen  Ausichten  Über  das 
VerhältDiss  der  Leberzellen  und  Gallencapillaren  ergiebt,  dass  eine 
befriedigende  Einsiebt  in  dasselbe  zur  Zeit  noch  vollständig  fehlt, 
dass  aber  offenbar  die  Annahme  einer  blossen  Nebeneinanderlagerung 
der  Gallenwege  nnd  der  Leberzellen  nicht  gentigt,  um  gewisse  Er- 
fahrungithatsacben ,  welche  oben  mitgetheilt  worden  sind,  verständ- 
lieh zu  machen. 


VII*  Biiidesubstanz  und  LympbrSiime  der  Leberläppcben« 

Nachdem  schon  firüherhin  einzelne  Beobachter  (Hi.s,  E.  Wagneij, 
KöLLiKEB)  Andeutungen  von  Bindesubstanzgebilden  innerhalb  der 
Leberläppchen  gesehen,  haben  Flei8<;hl  '  und  Kupffer-  dieselben 
genauer  verfolgt.  Nach  dem  Ersteren  trägt  die  Wandung  der  feinsten 
Lebervenenästchen  auf  ihrer  Aussenfläche  ein  bindegewebiges  Balken- 
werk mit  Masehen,  deren  grösster  Durchmesser  in  der  Längsrichtung 
der  Gefässe  liegt.  V^on  hier  aus  strahlt  in  das  Innere  des  Läppchens 
ein  feines  bindegewebiges  Netzwerk,  welches  Kupffer  genauer  ver- 
folgte. Bei  dem  Menschen  und  einigen  Sängethieren  folgt  der  Zug 
der  Fasern  wesentlich  dem  Blutgefässsystem,  umspinnt  die  Capillaren 
mit  feinen  Netzen,  durchsetzt  aber  auch  mit  grobem  und  feinem 
Bündeln  die  Zwischenräume.  Bei  andern  Säugethieren  (Maus,  ßatte, 
Hundj  verlassen  die  Fasern  häufig  die  Capillaren,  um  gestreckten 
Weges  zwischen  den  Leberzellen  zur  Peripherie  des  Läppchens  zu 
ziehen. 

Ausser  diesem  die  Capillaren  und  Leberzellen  stützenden  Faser- 
netze kommen  innerhalb  der  Leberläpjicben  noch  andre  Gebilde 
interessanter  Natur  vor,  welche  vorläufig  kaum  anders  als  bei  dem 
Bindegewebe  unterzubringen  sind, 

PoNFicR'^  fand  theils  an  den  interlobulären  Pfortaderzw^eigen, 
theils  aufgelagert  auf  die  intralohuPären  Capillaren  rundliche,  ovale 
oder  unregelmässig  gestaltete  verzweigte  Zellen,  welche  die  merk- 
würdige Eigenschaft  besitzen  j  in  das  Blut  injicirten  feinkörnigen 
Zinnober  so  massenhafl  aufzunehmen,  das?*  sie  sich  vollständig  damit 
imprägnircn.  Diese  Zellen  sind  wohl  kaum  identisch  mit  den  von 
EiiKi.Tcu''  in  Begleitung  der  Interlobularvenen  wie  der  Centralvene 
autgefundenen,    durch    Dablia    färbbaren    „  Plasmazellen  %    dagegen 

1  E.  Fleischl,  Arbeiten  der  physiologischen  AnataU  zu  Leipzig.  1875.  Fig.  1  —I 
der  zu  der  Abhandlung  ^'chorigen  TateL 

2  KuPFKBR,  Ar  eh.  f.  microscop.  Änat,  XII.  S.  356.  1870, 

3  PoNFiCK,  Arch.  f.  pathol.  AnaL  XLVIIL  S.  1.  186^. 

4  P.  Ehblich,  An  h.  f.  microscop.  Auaf.  Xni.  No.  10.  S,  376. 1877. 
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Fig.  «3.    Kipmw'i 
8tartiioU«jL. 


"nrentisch  mit  den  ^  Sternzellen "  Kipffer's ',  welche,  ausschliesslich 
auf  das  Innere  der  Läppchen  angewiesen,  stets  auf  einer  Seite  in 
Contact  mit  einem  Capillargefässe  stehen,  deseen  Aassenfläche  sich 
innig  ansichmiegeud ,  auf  der  andern  Seite  sich  an  die  nächst  be- 
nachbarte Leberzelle  anlegen  und  mit  ihren  feinen  Fortsätzen  nicht 
selten  zwischen  je  zwei  Leberzellen  eindringen, 
Platen^  beobachtete  in  denselben  Zelten  unter  Ura- 
iitänden,  z.  B,  bei  fettreicher  Nahrung^  hei  acuter 
Phospharvergiftung ,  Ansiamnilungcn  zahlreicher 
FetttröpfelieiK 

Ich  würde  bei  diesen  Bildungen  nicht  so  aus- 
fUhrlich  verweilen,  wenn  sie  nicht  ohne  Zweifel  zur 
Begrenzung  eines  wichtigen  Systems  von  Hohlräu- 
men in  der  Leber  beitrügen,  des  Systems  ihrer  Lymph- 
babnen.  Soweit  dasselbe  die  Läppchen  selbst  l>etrifft, 
Terdanken  wir  seine  Kenntniss  im  Wesentlichen  den  aus  Ludwig*» 
Laboratoriö  hervorgegangenen  Untersuchungen  von  Mac  Gillavrv', 
E.  Flelscul  *  und  A.  BuDciE.^  Nach  diesen  Autoren  sind  die  intralo- 
balären  Blutcapillaren  von  Lyraphräumen  umgeben,  welche  von  den 
Wandungen  dieser  Capillarcn  selbst,  dem  sie  begleitenden  Bindegewebe 
und  den  benachbarten  Leberzellen  begrenzt  werden.  Eine  Endothel- 
bekleidnng  hat  an  denselben  trotz  der  Angaben  von  Kl8SELE^^' "  nicht 
nachgewiesen  werden  k<}nnen.  Es  ist  hiemach  auch  bei  der  Leber 
das  fUr  alle  Drüsen  (mit  Ausnahme  der  MALPiGiirschen  Gefässknänel) 
gültige  Princip  festgehalten  j  dass  die  secemirenden  Apparate  ihr 
Absanderungsmaterial  nicht  direct  aus  dem  Blute  j  sondern  ans  der 
LjTnphe  beziehen.  Die  perieapillären  Lymphräume  gehen  zunächst 
in  Lymphcanäle  über,  welche  innerhalb  der  Wandungen  der  Leber- 
venen- und  feineren  Pfortaderzweige  gelegen  sind  (vasculäre  Lymph- 
gefässe),  diese  aber  stehen  mit  Lymphgefässen  in  Verbindung,  welche 
die  interlobnlären  Pfortaderverzweigimgen  netzartig  der  Art  umspin- 
nen, dass  sie  die  Leberläppchen  allseitig  nach  Art  eines  Korbgeflechtes 
einhüllen,  und  ihrerseits  wiederum  theils  in  die  Lymphgefässe  des 
^r^sen  Ueberzugesj  theils  in  die  grossen  Gefässe  des  Hilus  über- 
führen. Es  folgen  also  die  Lympbbahnen  der  Leber  den  Blutbahneu, 
indem  sie  die  Pfortaderäste  begleiten^  mit  ihren  Verästlungen  in  die 


l  Ktjtfper.  Arch.  t*.  microscop.  Aiiat.  XII.  S.  353.  1876. 

1  pLATMf,  Arch.  f.  (jath.  Anat.  LXXIV.  18TS. 

%  Mac  Gillavbv,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  L.  I8tj4.  2s,  April. 

4  %.  FtBKCHL.  Arbeiten  der  physiologischen  .Anstalt  zu  Leipdg.  S,  24.  IS74, 

5  A.  BuDOK,  Ebenda.  1875. 

ti  Kis»EU£w,  Centralbl.  1  d.  med.  Wiss,  1869.  S.  147. 
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Läppchen  eintreten ,   hier  die  Capillaren   einhtlUeo   und  audrerseits, 
sieh  in  die  Wand  der  Leberveneii  eingrabend,  mit  diesen  die  Lebeii 
verlassen. 

Bei    patliolo^isclieD  LymphstauuDgei)    fand  Biksudeckj  *    die  perica- 
pilliiren  Lympliränme  der  Leberläppcben  so  erheblich  erweitert»  dasa  auf  j 
jedem  Schnitte  der  Leber  zwisclien  der  Anssenfläche*  der  Capilkren  undj 
den  Leberzellen   ein  breiter  ßaum  klaffte ,    welcher  die  CapiÜar^n  ring«! 
etnscheidete.    Mein  geehrter  College  Pokfick  hat  mir  ähnltclje  Präparate 
gezeigt,  in  welchen  die  Lymphräume  mit  einer  gelblich  glänzenden  Masse 
erfüllt  wareOn^  oJTenbar  geronnener  Lymphe.    Solche  Fälle  beweisen,  dass 
die  ktlnstliche  Injection  In  der  That  die  wirklichen  Lymphräume  der  Läpp- 
chen erfüllt  und  nicht  etwa  neue  Bahnen  eröffnet  hat, 

Wcun  V.  WiTTTCH  -  von  dem  perivascnlären  Netze  der  Lebervenen- 
und  Pfortade rstäinmchen  ana  äusserst  feine  zierliche  Ausläufer  in  die  Le- 
berläppchen zwischen  Blutgeüisöe  und  Zellen  eindringen  sah,  so  stimmt 
diese  Beschreibung  selbststiindigcr  intralobulärer  Lymphcapillaren  mit  der 
gegebenen  Darstellung  nicht  übereiu.  Weitere  Untersuch nngen  mtissea- 
über  WiTTien's  Wahrnehmungen  Aufklärung  geben.  ' 

Till.  NerTen  der  Leber. 

Sie  stammen  theils  aus  dem  Plexus  eoeliacu«,  theils  direct  ans 
dem  Vagus.  In  die  für  die  Gallenblase  nnd  die  grösseren  Gallen- 
gänge bestimmten  Verzweigungen  Bind  sparsam  Ganglienzellen  ein- 
geschaltet. 

Ueber  das  Verhalten  der  Nervenfasera  innerhalb  der  Läppehen 
herrsehen  noch  Controversen.  Nach  Pflüoer''  sollen  hier  sehr  zabl- 
reicbe,  feine  ^  markbaltige,  durch  Osmiumsäure  sich  schwärzende 
Fasern  vorhanden  sein,  welche  selten  einzeln j  meist  in  platten  Stämni- 
eben  imd  Bündeln  verlaufen  ^  häufig  sieh  theilen  und  durch  Qner- 
anastomosen  unter  einander  verbinden,  schliesslich  die  (von  Pflüger 
angenommenen)  Membranen  der  Leberzellen  durchbohren,  um  den 
Axencylioder  in  das  Innere  der  Zelle  eintreten  zu  lassen.  Aus  viel- 
facher Theilung  des  letzteren  hervorgehende  blasse  Fäden  setzen 
sich  in  Züge  feinkörniger  streifiger  Massen  innerhalb  der  Zelle  fori 
„  Man  kr»nnte  demgemäss  sageUj  dass  die  Leberzelle  eine  kernhaltige ' 
Anschwellung  eines  Nerven  sei.** 

Spätere  Untersuchungen  (Krause*,   Kupffee^^  Nesterowsky^ 

1  BiEsiABEOKi,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.  -phys.  Cl.  LV.  ( 1 )  S.  655.  T»f,  L 
Fig.  4. 1867. 

2  VON  WiTTRü,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  ibli^  S.  914, 

3  Pplügbr,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IL  1869. 

4  W,  Krausk.  Allgemeine  U-  mit' rose opische  Anatomie.  S.  228.  HannoTcr  1876. 

5  KüPFPER,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  S.  5:tH.  i*^Tli,^ 

*>  Nksterom  BKY,  Arch.  f.  pathoL  Anat.  LXÜI.  S.  4l2.  W^, 
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KolatschewskyO  haben  Pplüger's  Bilder  nicht  wieder  gefunden. 
Die  beiden  letzteren  Autoren  beschreiben  als  Endigungen  der  Leber- 
nerven  marklose  Fasern,  die  sich  auf  den  Gefässen^  namentlich  den 
intralobulären  Gapillaren,  netzartig  ausbreiten.  Nach  Kupffer  ge- 
hören diese  Netze  aber  dem  Bindegewebe  und  den  Netzen  der  Stern- 
zellen  an. 


ZWEITES  CAPITEL. 

Die  Bildung  der  specifisclien  Gallenbestandtheile. 


I.  Die  speeiflschen  Gallenbestandtheile  (GallensKnren  and 
Gallenfarbstoff)  werden  in  der  Leber  gebildet. 

Obschon  der  in  der  Ueberschrift  aufgestellte  Satz  sich  allgemein- 
ster Beistimmung  erfreut,  lässt  es  Sich  doch  nicht  verhehlen,  dass 
manche  von  den  Beweisen,  welche  flir  die  Bildung  der  speeiflschen 
Gallenbestandtheile  in  der  Leber  selbst  als  gültig  angesehen  werden, 
bei  ernsterer  Prtlfung  noch  Zweifeln  Raum  lassen,  deren  Beseitigung 
im  Interesse  einer  völligen  Sicherheit  unserer  Anschauungen  wtln- 
sclienswerth  wäre. 

Von  vornherein  ist  zu  bemerken,  dass  die  Behauptung,  die  Leber 
sei  der  Bildnngsherd  für  die  speeifischen  Gallenbestandtheile,  nicht  so 
verstanden  werden  darf,  dieselben  könnten  niemals  ausserhalb  derselben 
entstehen.  Cloez  &  Vülpian  2  wie  Vibchow  ^  fanden  in  den  Nebennieren 
Gallensäuren;  dass  Gallenfarbstoife  fern  von  der  Leber  sich  bilden  kön- 
nen, wird  später  ausführlich  besprochen  werden. 

L  Das  der  Leber  zuströmende  (Pfortader-  resp.  Leberarterien-)BlHt 
enthält  weder  Gallensäuren  noch  Gallenfarbstoffe .^ 

In  dieser  Thatsache  liegt  einer  der  wesentlichen  Gründe,  die 
Bereitung  jener  chemischen  Verbindungen  in  die  Leber  zu  verlegen. 
Allein  das  rein  negative  Resultat  aller  Bestrebungen,  im  Pfortader- 
blute  Gallenbestandtheile  aufzufinden,  ist  aufTallend  genug,  wenn 
man  Folgendes  erwägt. 

Nach  übereinstimmenden  Angaben  von  Bidder  und  Schmidt^  und 

1  KoLATSCHBwsKY,  Afch.  f.  nucroscop.  Anat.  Xm.  S.  417.  1877. 

2  Clobz  &  YüLPiAN,  Compt.  rend.  1857 ;  Gaz.  hebd.  Nr.  38.  S.  665.  1857. 

3  Vibchow,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XII.  S.  48.  1857. 

4  LsHMANN,  Erdmann's  Joum.  f.  pract.  Chemie.  LIII.  S.  12.  1851. 

5  Bn>DEB  Sc  Schmidt,  Die  Yerdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel.  S.  218.  Mitau 
und  Leipzig  1852. 
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von  Hoppe-Seyler  '  werden  sieben  Achtel  des  geBammten  24i4ttiu- 
digen  Lebersecretes  in  dem  Darme  resorbirt.  Ein  Hund  von  S  Kgrm. 
liefert  nacli  dem  letzteren  Autor  täglicb  4  Grm,  Gallensäurenj  wovon 
also  3,5  Grm.  in  den  Kreislauf  Ubergehn.  Geschähe  dieser  lieber- 
gang  in  das  Blut,  sei  es  direct  in  das  der  Pfortader  oder  indirect 
durch  den  Chyhis  in  das  des  allgemeinen  Kreislaufes  j  auf  ein  Mal, 
»0  würde  das  Blut,  da  seine  Menge  (=  Vn  de»  Körpergewichts)  bei 
dem  obigen  Hunde  615  Grm.  beträgt,  0,56  ^la  an  Gallen^sätiren  ent- 
halten müssen.  Es  vertheilt  sieb  aber  die  Absonderung  nnd  Anf- 
Haugiing  jener  Gallensäuremenge  auf  24  Stunden.  Bei  gleichmässig 
anhaltender  Absonderung  würden  stündlich  0,15  Grm.  zur  Resorption 
gelangen,  dass  Blut  würde  Ö,Q24  %  enthalten.  Nach  Fkiedländer^ 
kann  man  ans  100  Grm.  Blut  eine  Menge  von  nur  0,0075  Grm. 
glycoeholsauren  Natrons,  die  man  hinzugesetzt  hat,  mit  Sicherheit 
^vieder  gewinnen,  nach  Nedkomm'*  noeh  0,06  Milligrm.  mittelst  der 
von  ihm  modifieirten  PEXTEXKoFEK'schen  Probe  mit  Sicherheit  er- 
kennen. 

Unter  diesen  Umständen  bleibt  es  befremdlich  genug,  dass  nie- 
mals der  Nachweis  von  Galleusäuren  im  normalen  Blnte  gelungen 
ist.  In  meinem  Institute  bat  Herr  Dr.  Kr^BNEU  ebenfalls  nur  negative 
liet^ultate  erhalten.  Vollends  da  Tappeiner*  im  Chvlua  des  Hundes 
l>ei  Verarbeitung  von  150  Ccm.  mit  Bestimmtheit  Gallensäuren  auf- 
fand, wo  sie  bisher  ebenfalls  vermisst  wurden,  da  ferner  Nakktn^, 
Vogel '^,  Hone  und  DRAtiENDOUFF "  constant  im  normalen  mensch- 
üchen  Harne  Gallensänron  nachwiesen,  letzterer  Forscher  durch  Rein- 
darstellung derselben,  —  bleibt  die  angebliehe  Nichtexistenz  der 
fiallensäuren  im  Blute  ein  weiter  aufzuklärender  Punkt. 

Zweifel  werden  auch  dadurch  erregt^  dass  der  Gehalt  des  Blutes 
an  Gallensäuren  nur  ein  ganz  au^serordentlicb  geringer  zu  sein  braucht, 
um  die  Ausfuhr  ans  der  Leber  zu  decken.  Denn  nach  einer  weiter 
nnten  genauer  zu  begründenden  Schätzung  fliessen  durch  die  Leber 
eines  Hundes  von  S  Kgrm.  täglich  zwischen  14000  und  15000  Grm. 
Blut.    Diese  brauchten  an  Gallensäuren  noeh  nicht  0,003  *»;o  zu  ent- 


1  Hoppr-Sbyler,  Arcli.  f.  patbol.  Anat.  XXYL  S.  535. 1863. 

2  FRiEiiLJii^nBR,  Angabe  bei  Hn-PKRT^  Wagner's  Arch.  d.  Hoilkunde,  V.  S.  239. 
\bU. 

3  Neükomm,  Arch,  L  Anat.  u.  Phyeiöl.  IStiü. 

4  Tapi-eiüer,  SitÄgsber.  ä.  bayr.  Acad.  LXXVIU.  ISTS,  I.  April. 

6  Naunyn,  Arch.  l  Anat.  u.  Phpiol.  1S«S.  S.  401. 
H  Vogel,  Maly^s  Jabresbor.  für  1872.  S.  243. 

7  Job.  Hone  ,  üeber  die  Anwesenheit  \on  Gallensäuren  im  normalen  Hanie. 
Bisa.  Dorpat  1873.  I>ra<jenborff  scMtzt  die  Menge  der  Gallen  sauren  in  inn  Liter 
menscblicbeii  Harnes  '/m  0,7— (*>  Gmi. 


Die  spedlBschgD  GallenlicBtandtheile  entatebei)  in  der  Leber. 


im 


halten,  um  den  Aiifordeniiigen  des  2  Istilndigen  Lebersecretes  gerecht 
zu  werden, 

2.  Nach  Ejrstirpalhn  der  Leber  häufe rt  sieh  m  Bit/ff^  ^ Mafien heMand- 
ikeüe  nicht  mt,  woh!  ftber  nach  Unlerlnndim^  des  IJucL  ehoiedacAm, 

Da  die  Untersuebung  normalen  Bluteß  auf  GallensUnrcni  kein 
vallständig  vertraiienswerthes  Resultat  liefert,  ist  es  erwünscht,  den 
aa8  derselben  hergeDomaieueii  Beweis  fllr  die  Bildung  der  Gallen- 
bestandtheile  in  der  Leber  auf  audemi  Wege  verstHrkt  zu  sehen* 

JoH.  Müller^,  Kunde-  und  Molehchott-*  exstirpirten  Fröschen 
die  Leber.  War  sie  nur  Exeretion^-j  nicht  Bereitungsstätte  ftir  die 
Gallenbestandtbeile,  so  musste  mit  der  Zeit  eine  Anhäufung  derselben 
im  Körper  Eachweigbar  sein.  Alle  drei  Beobachter  erhielten  negative 
Ergebnisse»  trotzdem  dass  Mo!.KH(^n(nT"s  Frösche  die  Operation  zum 
Theil  15  —  21  Tage  überlebten.  Bemerkenswerth  ist  Ki^ndes  An- 
gabe, dass  das  alkoholische  Blutextraet  entleberter  Frösche  grün 
war  «nd  der  AbdampfrUekstand  dessell^en  mit  Salpetersäure  roth 
wurde.  Nach  dieser  Beobachtung  meint  Ki:ni>Ej  im  Blute  sei  wabr- 
ftcheinlieh  ein  Pigment  —  wenn  schon  nicht  GallenfarbgtoflT  —  vor- 
banden^  welches  durch  die  Leber  continuirlicb  ausgeschieden  werde. 
Füge  ich  den  obigen  Angaben  hinzu,  dass  nach  Unterbindung  des 
Choledochns  bei  Fröschen,  wie  Dr.  Köbnek  in  meinem  Institute 
fand,  nach  einigen  Tagen  Gallensäurcn  im  Blute  nachweisbar  werden 
(waß  bei  Säugethiereu  lange  beobachtet,  von  Leyden*  aber  bezüg- 
lich der  Frösche  bezweifelt  worden  ist),  so  scheint  damit  ein  Beweis 
für  die  Bildung  der  Gallensäuren  in  der  Leber  gesichert. 

&,  pQlhöiogkche  Beobuehiuntjen. 

Da  es  unmöglich  ist,  an  Säugetbieren  Leber-Exstirpationen  vor- 
znuehmen,  werden  für  die  Frage  nach  dem  Bildungsorte  der  Gallen- 
bestandtbeile  Erkrankungen  der  Leber  von  Interesse,  bei  welchen 
die  Absonderung  derselben  vollkommen  aufgehoben  ist,  ohne  daas 
eine  Anhäufung  von  Gallenbestandtheilen  im  Blute  oder  ein  Ueber- 
gaog  derselben  in  den  Harn  statttindet. 

80  bericlitet  Frerjcus  einen  Fall  von  hochgradiger  Fettleber  ^  in 
irelehetn  lum  Beweise  gänzlicher  Störung  der  Secretion  der  Darminhalt 


1  JoH.  Müller,  Lehrbuch  der  rhysiolöjfie.  4.  ÄuÜ.  L  S.  131. 1844. 

2  Kunde,  De  hepatis  ranarum  exsürjisticne.  Berolini  lis50. 

3  J.  MoLE^cnoTT.  Yierordt's  Ärcb.  t.  physiol.  Hoilkundc.  XL  S,  4T^.  1952. 

4  £.  Lbyden,  Pathologie  dos  Icterus.  S.  lU.  Berlin  ISWL 

5  FitBBiCHFi.  Klinik  der  Lcberkranklieiten.  L  S.  Sti.  Brauiischwcig  \Hh%. 
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blass,  die  Galleablase  leer,  der  labalt  der  Qalleiigänge  mir  grauer  Schleim 
war  lind  trotzdem  die  Haut  kreideweiss,  der  Harn  frei  von  Gallenbe- 
standtbcilefi  blieb. 


4.  Direvie  Beobachtungen  an  den  Leherzeilen, 

Auch  von  denjenigen  Forsehern,    welche  die  Leber  als  galleii-^ 
bildendes  Organ  ansehen,  bezweifeln  doch  mehrere,  dass  die  che^ 
mischen  Heerde  dieser  Thätigkeit  die  LeberzeÜen  seien, 

Cl.  Bernauo  sieht  in  ihnen  nur  den  Ort  der  OljTOgeixbildung,  nicht 
der  GflÜeubildnng-.  Denn  beide  chemischen  Acte  fallen  nach  ihm  zeitlieh 
oder  selbst  räumlich  auseinander  K    Bei  Säugethieren  erreielit  die  Zucker- 

bildung  3 1  Stunden    nac!t   der  Nahrungsaufnahme    ihr  Maximum ,   die 

Galle ubildung  erat  viel  spHter.  —  Bei  Limax  Hava,  wo  der  Choledochus 
in  den  Magen  selbst  einmündet,  l>efindet  aich  in  dem  letzteren  nach  län- 
gerer Nüchternheit  braune,  zuckerfreie  Galle j  gegen  Ende  der  Magen- 
verdauung  dagegen  eine  farblose  zuckerhaltige  Flüssigkeit,  welche  so  reich- 
lich abgesondert  wird,  da&s  sehliesslich  GallengHnge  und  Leber  strotzend 
mit  derselben  erfüllt  sind.  Nach  Resorption  derselben  tritt  von  Neuem 
Gallenabsonderung  ein,  —  Bei  vielen  Insecten  münden  die  Galle  berei- 
tenden ^  stets  Zucker  freien  Schläuche  in  das  untere  Ende  des  Chylusma 
gens.  Zucker  wird  von  besonderen  Zellen  in  den  Darmwandungen  ge- 
bildet, welche  den  Leberzellen  der  Säuger  älmltch  öeien.  Gl.  Bkrxah» 
achliesst  ans  diesen  Beobachtungen,  dass  auch  bei  der  letzteren  Thiern 
classe  Gallen*  und  Glycogenbildung  an  verachiednen  Orten  geschehen,^ 
Da  die  letztere  naciiweislich  in  den  Leberzellen  atattfinde,  sei  die  Stätte 
der  erstcren  noch  zu  bestimmen. 

Henle  gelangte  aus  anatomischen  Gründen  zu  ähnlichen  Vermnthun- 
gen  wie  Cl.  BEiiNAUD '' :  er  sielit  in  den  Leberzellen  die  Werkstatt  der 
Zuckerbildnng,  in  den  sogenannten  GallengangdrÜsen  die  der  Galle,  Neuer- 
dings meint  Cn.  Leohos  =^  die  Galle  bereitenden  Elemente  in  den  intra- 
lobulären Galle ncapillaren  suchen  zu  müssen,  deren  Zusammensetzung  aus 
Endothelzellen  er  gefunden  haben  will,  während  er  mit  allen  Ändern  die 
Glycogenbildung  in  die  Parenchymzellen  der  Leber  verweist,  —  Dasa  m 
der  That  zwischen  Gallen-  und  Zuckerbildung  eine  gewisse  Unabhäugig- 
keit  besteht,  geht  daraus  hervor,  dass  bei  dem  BEiiNARi>'schen  Diabetes- 
stich  Steigerung  der  Gallenabsonderung  nicht  beobachtet  wird  i 

Gegenüber  solchen  Zweifeln  sind  directe  Beweise  für  die  Be- 
theiligung der  Leberzetlen  an  der  Bildung  der  Gallenbestandtbeile 
erwünscht.    Mieroehemisch  lassen  s^ich  in  ihnen  bei  den  Wirbelthieren 


1  Cl,  Bernabd,  Lerons  de  physioL  experim.  Cours  du  semestre  d'hiver.  p,  ^^ 
u.  fg.  1854—55^  Lc^ohs  siir  Ics  propn«^t«5s  i>hybk>IogiqueH  et  Ics  alter&tiöns  pathologi- 
qucs  des  liquides  de  rorganisme,  p.  *21 1.  Pari»  t  h5t). 

2  J.  llENLE.  Ei ngc weidelehre-  S.  211,  Braiinschweig  l^^i«3.  Xach  Henle  haben 
schon  frOherliiii  Mandfield  Joncs  und  Morel  doit  eleichen  Gedanken  geikusüert. 

3  Ch.  LfeoROs^  Jüurn,  d.  Tanat,  etd.  l  phyaiol.  I^'i4.  p.  137, 

4  Versuche  von  A.  Freinot  &  L-  GRAn%  Studien  des  physiologischen  Instituts 
zu  Breslau.  IL  S.  fiS.  1  **♦>:*. 
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weder  GalieasHuren  oocli  Farbstofle  nachweisen,  so  lange  die  Leber 
sieh  im  normalen  Zustande  befindet. 

Hier  mid  da  findet  man  allerdings  in  den  Zellen  braune  Pigment- 
kÖrucLen,  die  mit  Salpetersäure  aber  nicht  die  Gmelin'sche  Reaction  geben, 
sondern  entweder  gar  keine  Farben verUnd er ung  zeigen  oder  einfach  roth 
werden.  —  KI^hne  *  gewann  ßilirubin  aus  den  Leberzellen,  indem  er  die 
Drüse  durch  Wasserinjection  entblutetet  durch  Kneten  in  einem  Tuche 
die  Zellen  Ton  den  Gefässen  u.  s,  f.  befreite  und  die  auf  einem  Filter 
gesammelten  Zellen  angesäuert  mit  Chloroform  behandelte.  Allein  es  ist 
doch  fraglich,  ob  der  Farbstoif  nicht  erc?t  während  der  vorbereitenden 
Operationen  ans  den  liallenwegen  in  die  Zellen  ditTiindirt  ist. 

Dass  bei  länger  währenden  pathologischen  Gallensüiuungen  innerhalb 
der  Leberaellen  oft  Gallenpigment  angetroffen  wird,  ist  eine  für  unsere 
Frage  nicht  verwendbare  Thatäache:  es  findet  zweifellos  Imbibition  der 
Zellen  von  den  Gallencapillaren  aus  statt.  Auffallender  Weise  werden 
bei  solchen  Stauungen  vorzugsweise  die  centralen  Zellen  der  Läppchen 
pigmenthaltig,  —  während  fetthaltige  Zellen  immer  vorzugsweise  an  der 
Peripherie  der  Läppchen  gelagert  sind  -. 

Dagegen  würden  Beobachtungen ,  welche  zuerst  H.  Meckel  an 
gewissen  Wirbellosen  angestellt  hat,  den  unmittelbaren  Beweis  für 
die  Bildung  von  Gollenbestandtheileu  innerhalb  der  Zellen  liefern, 
wenn  man  wirklich  die  untersuchten  Organe  als  Lebern  uud  das  in 
ihren  Zellen  anzutretfende  Pigment  als  Gallenpigmeiit  ansehen  darf. 

H.  BIeckel  ^*  sah  bei  gewissen  Mollusken  in  eioer  Art  von  Leber- 
zellen Fett,  in  einer  andern  Art  eine  braune,  mit  Mineralsäuren  sich  grün 
färbende  Substanz  in  CS  estalt  von  Kügelchen  anftreteUj  neben  welchen  ein 
eigenthUmliches,  anfangs  mit  einer  hellgelblicheu  Flüssigkeit  erfülltes  Se- 
eretbläschen sichtbar  wird.  Allmählich  verschwinden  die  Pigmentkügelchen 
in  der  Zellsnbstanz,  während  in  dem  sich  mehr  und  mehr  auadelmenden 
SecrethläBchen  Klümpchen  braunen  Pigmentes  sich  anhäufen.  —  Allein 
das  Pigment  der  Molluskenleber  giebt  nicht  die  Gmelin  sehe  Keaction  \ 
stimmt  apectroscopiscb  nicht  mit  dem  Gallenfarbetofl^  der  Wirbelthiere 
ttber6in%  löst  sich  leicht  in  Wasser  uud  fetten  Gelen  und  ist  (bei  JVfytilua) 
identisch  mit  dem  in  den  Kiemen^  den  Eierstficken,  dem  Mantel  vorkommen- 
den Farbstofl^e,  Auch  enthält  die  Molluskenleber  keine  Gallensänren  ^^  da- 
gegen bildet  die  Leber  vieler  Mollusken  nach  Krukenbero"  neben  diaata- 
ttflchem  Fermente  Pepsin  undTrypsin.  Es  zeigt  die  sog.  Leber  der  Mollusken 

1  W.  KüHNB,  Fhjrsiologische  CJhemie.  S,  88,  Leipzig  t868. 

2  Fäkriohs,  Klimk  der  Leberkranklieiteu,  L  S*  104.  Brau nscbwcig  |h5S. 

5  H,  Mbckbl,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1846.  S.  l,  —  ILeyiiig  (Lchrbucli  dor 
HiBtologie.  S.  33Ik  Frankfurt  [hbl)  bezweifelt,  daas  es  sich  bei  der  Benbachtuu^ 
MiocxL'fl  um  zwei  veruchiedne  Arten  von  Zelien  handle.  Wo  Fett  in  denselben 
ioftretef  »ei  es  nur  Vorläufer  der  (i allen bestandtheile. 

4  Cauut,  Gaz.  mM.  d,  Piiris.  p.  283.  IS77. 

5  KBüKBNBKao^  Kühne's  I.  iiters.  aus  dem  pbyeioi.  Institut  zu  Heidelberg,  IL 

6  VoiT,Ztachr.  f.  wibs.  Zool  X.  S,  470.  l^iio. 

7  Rrukü^berg,  Unters,  d.  physiol  In»t.  zu  Heidelberg.  11.  S.  4.  1879. 
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Hohlvene  sich  ergoss.  Die  Leberarterie  war  nngewöhnlich  weit,  die 
Blase  voll  tleflirauner  Gaue,  der  Darm  stark  gallig  .geförbt.  Für  die 
Beurtheilung  der  Rolle  der  Arterie  imter  normalen  Verhältnissen  ist  dieser 
Fall  ungeeignet.  Denn  später  hat  Kternan  *  an  derselben  Leber ,  ent- 
gegen den  Angaben  von  Aeernetiiy,  alle  interlobulHren  Pfortaderzweige 
als  FoHectzungeu  der  oblitertrten  Nabelvene  vorhanden  nnd  flir  Blut 
durchgängig,  die  iuterlobulären  Arterien  aber  ungewöhnlich  stark  ent- 
wickelt gefunden.  Das  Blut  der  letzteren  hat  sich  offenbar  nach  Spei- 
anng  des  zugehörigen  Capillarbezirkes  in  die  interiobulären  Pfortader- 
zweige ergossen,  so  dasa  die  Leberläppchen  mit  ausreichenden  Mengen 
venösen  Blutes  versehen  worden  sind.  Einen  ganz  ähnlichen  Fall  hat 
Lawiience  erwähnt  und  spHter  WtusoN  genauer  beschrieben  -. 

Eine  Zusamraensteilung  von  34  Fällen  von  Pfortaderobliteration  bei 
fortbestehender  Gallenabsondemng  rührt  von  Gcntrac  ^s  her. 

Ein  VerBtändnisB  der  letzteren  Beobachtungen  haben  Versuche 
über  küüstlichen  Pfortaderverschluss  eröffBet. 

Geschieht  derselbe  plötzlich  durch  Ligaturj  m  sterben  die  Thiere 
nach  übereinstimmender  Angabe  aller  Beobachter  so  bald,  dass  eine 
Coutrolte  der  Galleuabsonderung  nicht  mehr  möglich  ist.  Wenn 
Moo8*  1  Kaninchen  16^29  Stunden  hat  leben  sehen,  so  ist  ohne 
Zweifel  ein  Theil  der  Pfortader  offen  geblieben. 

Führt  man  dagegen  nach  Oke"^  allmähliche  Obliteratiou  des 
Pfortaderstammes  dadurch  herbei,  dass  man  um  denselben  eine 
lockere  Fadenschlinge  legte,  welche  nach  5—6  Tagen  wieder  ent- 
fernt wird,  so  überleben  Hunde  die  Operation  znm  Theil  lange  Zeit* 
Bei  ihrer  Tödtung  fand  Oue  zwar  dat^  Volumen  der  Leber  verkleinert, 
ihr  Anssehen  blass,  aber  die  Gallenabsonderung  hatte,  in  Ueberein- 
stimmung  mit  den  Füllen  von  Gintuac,  keine  Unterbreehuog  erlitten, 
BO  dass  Or^  den  Nachweis,  die  Absonderung  geschehe  auf  Kosten  des 
Arterienblutes,  mit  Evidenz  geführt  zu  haben  vermeinte. 

Allein  schon  Küthe*^  vermuthete,  dass  der  allmähliche  Eintritt 
des  Pfortaderverschlusses  dem  Venenblute  die  Eröffnung  neuer  Bahnen 
znr  Leber  ermöglicht  habe,  eine  von  Schiff"  durch  vielfache  Ver- 
suche  bestätigte  Voraussetzung.    Letzterer  sah  bei  nach  Or^'s  Vor- 
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1  KiERNANj  Phüos.  Transact.  II.  p.  im.  759.  IS33. 

2  Lawrknce^  Medicü'cMrurgical  transact.  XL  p.  174.  London  1814.  — Kiäbka», 
Pbilos.  Transact.  IL  p.  im.  t  §33. 

3  GiNTRAc,  Journal  de  m^decine  de  Bordeaux,  Janvier,  Fevrier.  Marä  1856; 
Joum.  d.  Tanat.  et  d.  1.  pbysiol.  I.  p.  5H2,  1864. 

4  Moos,  Unters uchimgen  tind  Beohachtungen  üher  den  Eintinas  der  Pfortader- 
entzündung  auf  die  Bildung  der  Galle  und  des  Zuckers  in  der  Leher.  Leipzig  und  Hei- 
delberg IS  51*. 

5  Or^,  Journ.  deFanat.  etd.  1.  physiol.  L  p.  505.  1864. 

(j  KüTet%  Heinsius' Studien  des  physiolo^schen  Instituts  zu  Amsterdam.  S.  32. 
Iieip^sig  und  Heidelberg  l  SHl. 

7  ScHiFFj  Schweiz,  Ztscbr.  f.  Heilkunde.  I.  S*  L 


b 


Bedeutung  der  Pfortader  und  dtT  Lebervene  für  die  GallenabbonderuDg.      239 

^aiige  operirteu  Hunden  in  den  oberhalb  der  tUFomboßirten  Stelle 
offen  gebliebenen  Theil  der  Pfortader  eine  Reihe  nngewöbniich  er- 
weiterter Venenstämmchen  einmünden:  1.  Aus  den  Venen  des  ge- 
njeinschaftliehen  Galletigani^es  nnd  de&Leberligamente&  herkommende 
Stammeheo,  welche  deutlieh  mit  Magenveoen  conununicirten;  2.  Venen 
der  Gallenblase  und  des  D.  cystieug,  3.  Einen  aus  der  V,  cruralis 
und  epigastrica  entspringenden  Stamm ,  welcher  auf  der  Innenfläche 
der  Linea  alba  verlief  und  vermittelst  des  ober^^ten  offen  gebliebenen 
Theiles  der  Nabelvene  sich  mit  der  Pfortader  in  Conimunication  .setzte. 
Somit  lassen  sich  weder  die  pathologisch  anatomischen  Beobach- 
tungeiiy  noch  die  an  dieselben  anschliessenden  Versuche  zum  Beweise 
dajflttr  verwerthen,  dass  die  Leberarterie  hmreicbendes  Material  für 
die  Galleubildung  herbeischaffe. 

3.  Sowohl  die  Lpftprartet^ie  üh  die  PJortuder  sind  Jur  die  dauernde 
Uftfer/taltung  der  GaUemtbsmidertimj  noth  wendig. 

Eine  Reihe  von  Forschern  nahm  ein  Zusammenwirken  beider 
Gefässe  flir  die  Ateonderungsverrichtungen  der  Leber  an.  Doch 
wurde  die  Art  dieser  Cooperation  ui  sehr  verschiedener  Weise  auf- 
gefaest 

KoTTMEiEii '  schloes  aus  wenig  beweiskräftigen  Versuclien  an  Fröschen 
und  Kaniucbcu  nur  im  Allgemeinen  auf  eine  Beziehung  der  Leberarterie 
zur  Absonderung,  ohne  die  Art  derselben  genauer  zu  definiren,  ^^  KCtue^ 
hielt  die  Arterie  fUr  das  ernslhreude  GefHsa  der  Leberzellcu  und  deshalb 
fflr  indircct  an  der  Secretion  hetheiligt,  olme  in  ausführlicher  mitgetheil- 
ten  Versuchen  die  Beweise  daflir  zu  liefern.  Genauer  definirte  auf  Grund 
einer  originellen  Versuehsmethode  CniizoKsz€ZEW8Ki  ^  (üe  Rolle  der  bei- 
derlei GefHsse.  Er  machte  die  fUr  vielerlei  Fragen  folgenreiche  Ent- 
deckung^ daes  in  das  Blut  injicirtes  indigschwefelsaures  Natron  massen- 
haft in  die  GallencapiHaren  übergeführt  und  dadurch  eine  vollständige 
InjectioD  derselben  auf  nattirlicliero  Wege  erzielt  wird.  Wenn  er  diesen 
Versuch  nach  Unterbindung  der  Pfortader  anstellte,  füllten  sich  nur  die 
Oallencapillaren  in  dem  centralen  Bereiche,  nach  Verechliesaung  der  Le- 
herarterie  dagegen  die  Capillaren  im  periphcriBchen  Bezirke  der  Leber- 
bippchen«  Aus  diesen  Wahrnehmungen  folgerte  CKRzo>fszczEwsK[^  dass 
zwar  sowohl  die  Leberarterie,  als  die  Pfortader  an  der  Absonderung  be- 
theiligt  seien ^  dass  aber  die  erstere  vorzugsweise  das  centrale,  die  letz- 
tere das  peripherische  Gebiet  des  intralobulären  Absondemngsap parates 
mit  Material   fUr   die  Secretion  versehe.     Allein  Coukheih  und  Litten* 


1  KoTTMKTEB,  ZuT  Fimction  der  Leber.  Würzlmri?  1 S5T, 

2  KÜTHE,  HeJnsius*  Studien  i\m  physlologiscben  Instituts  zu  Amsterdam.  S.  20 
a.fg.  ISOL 

3  Cbäzosszczewskj,  Arch,  f.  nathoL  Anat.  XXXV.  S.  135. 18ü6. 

4  GoHimKUf  &  Litten,  Ar^li-  L  patbol.  Anat.  IxKVIL  S.  153,  1876. 
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rungsmethode  von  C.  Schmidt  \  welche  den  wirkliclien  Erforder- 
nissen  zu  entsprechen  weit  entfernt  ist. 

Und  doch  hatte  Lehmann^  den  bis  vor  Kurzem  wenig  erschtit- 
terten  Glauben  erweckt,  durch  Vergleich  des  Pfortader-  und  Leber- 
venenblntes  die  wesentlichen  Materialien  für  die  Gallenhildung  anf- 
gedeckt  zu  haben;   seine  Angaben  sind  vielfach  wiederholt  worden. 

Seine  überraschende  Behauptung,  dass  der  Faserstoff  des  Pfort- 
aderblutes wesentliches  Material  für  die  Bildung  der  stickstoffhaltigen 
Paarliuge  der  Cholalsäure  (Gljcocoll  und  Taurin)  sei,  gründete  sich 
auf  den  angeblichen  Mangel  der  Gerinnbarkeit  des  Leberveuenblutes 
gegenüber  der  normalen  Gerinnungsfäbigkeit  des  Pfortaderbhites,  was 
in  der  Sprache  der  damaligen  Anschauungen  auf  den  Verlust  des 
gesammtcn  Faserstoffes  wahrend  des  E^urchganges  des  Blutes  durch 
die  Leber  bezogen  wurde.  Allein  das  Blut  der  Lebervene  ist  ebenso 
gerinnbar,  wie  das  der  Pfortader. 

Bereits  Schiff '^  sah  das  Lebervenenbhit  von  Fröschen  und  vielen 
^ugethiereo  gerinnen.  Später  faud  David ^  das  LeherveDcnbhit  von  Händen 
und  Katzen,  wenn  es  den  betäubten  Tbieren  während  des  Lehens  entnom- 
men wurde,  kaum  langsamer  gerinnbar,  als  das  Pfortaderblut;  nur  selten 
hielt  es  sich  l  ü  Minuten  lang  flüssig.  Wurde  es  jedoch,  wie  in  Lehmann'» 
Versuchen,  erst  einige  Zeit  nach  dem  Tode  gewonnen,  so  eracbien  die  Ge- 
rinnung verzfi^ert  nnd  liel  unvollständig  aus,  namentlicb  bei  Pferden,  Zu- 
satz von  wenig  Rind&bhit  bewerkstelligte  schnelle  Gerinnung;  es  fehlte  also 
gelöstes  Paraglobulin  (oder  GerinnungsfermentJ.  Denn  obscbon  in  frischem 
Lebcrvenenbhite  sogar  in  grösserer  Menge,  als  in  dem  Pfortaderblute  ent- 
halten; wird  dasselbe  während  des  postmortalen  Aufenthaltes  des  Bluter  in 
der  Leber  theils  in  Folge  des  sehr  hohen  KohlensMuregeb altes  des  Blutes, 
theils  in  Folge  der  schnell  eintretenden  Säuerung  des  LeberparenchymB 
zum  gTössten  Theile  ausgefällt  Unter  möglichster  Beseitigung  der  Ge- 
rinnungshindernisse gewann  Dwiu  aus  dem  Lebervenenblute  sogar  etwa* 
mehr  Fibrin,  als  aus  dem  Pfortaderblute  (dort  6— S  p.  m.,  hier  2 — 4^5  p.  m.). 

So  vrenig  sich  Leumann'%^  Angaben  über  die  Gerinnungsfähig- 
keit,  so  vpenig  haben  sich  seine  schon  von  vornherein  unglaublichen 
Angaben  über  den  angeblieh  enormen  Wasserverhist  des  Blutes  in 
der  Leber  bestätigt. 

Der  Gehalt  des  Blutes  der  Pfortader  und  der  Lebervene  an  Wasser 
und  festen  Bestandtheilen  beträgt  im  Mittel  der  Analysen  von 

1  C.  ScHMUiT.  CharakteHütik  der  epidemischen  Cholera»  S.  16.  Leipzig  und 
Mitau  1S5I). 

2  Lehmann,  Erdmaiin*s  Journ.  f  pract.  Chemie.  Llil,  H.  205.  Leipzig  1851 ;  Der- 
selbe, Ebenda.  LXYII.  S.  32 1 .  l^biL  Beide  Abhandlungen  sind  auch  in  den  Berichten 
d,  Sachs.  Ges.  d.  WIhh.  erschienen. 

3  M.  SciHFF.  Untersuchungen  über  die  Zuckerbildung  in  der  Leber.  S.  14.  Würz- 
burg 1 859. 

4  David  y  Ein  Beitrag  zur  Frage  Über  die  Gerinnung  des  Lebervenen  blute«. 
Dorpat  Ihm. 
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Pfortader 

Lebervene 

Wasser 

Fe«le  Theile 

Waater 

Fest©  Theile 

Lehmaniv     .    .    *    , 

FLeGGB« 

Drosik>fp*  .    .    ,    , 

79,2 
76,4 
75,9 

20,6 

23,5 
23,9 

71,8 
7*>,e 
77J 

28,0 
23,2 
22,7 

Nach  Lehmann  sinkt  also  dtr  Wassergehalt^   nach  Drosdoff  Bimgt 
ler,   nach  Flügge  bleibt  er  unverändert.  —  Der  coloesale  Wasser  verlast 
des  Pfortaderblutes  (nach  Lehmann  von  7,4^*,ü)  iat  schlechterdings  nnraög- 
lich,    wenn   man  Folgende«  in  Betracht  zieht.     Ein  Hund  von  H  Kgrm. 
besits^t    615  Gr.  Blut;   sein  Kreislauf  dauert    13  Seciinden.     Die   Leber 
beziffert  sich  bei  Htrndeu  im  Mittel  mit   ^rih  des  Körpergewichtes.    Folg- 
lich wtlrden  durch  die  Leber,  einen  gleichmässig  auf  den  ganzen  Körper 
vertheilten  Bkitstrom  vorausgesetzt,  in  13  See.  ^^^2**  =  ^2  Grm.  Blut 
strömen^  d.h.  in  24  Stunden   14G212  Grm.  <^     Diese  mtlsstea  bei  einem 
Waaserverlnste  vou  7,4'Vü  in  24  Stunden  nicht  weniger  als   10  819  Grm* 
Wasser  abgeben!    Die  24 stündige  GaÜenmenge  würde  bei  einem  Hunde 
von  8  Kgrm.  nach  den  Ergebnissen  von  Biddeü  und  Schmidt  an  Hunden 
mit  temporären  Fisteln  105  Grm.j   nach  den  Ergebnissen  von  Köixiker 
und  Mt'LLKR  261jii  Grm.  (mit  9,028  Grm.  festen  Rückstandes)  betragen* 
Die  Galle  nur  als  Wasser  veranschlagt,  würde  diese  0,071  resp.  0,lS^/(> 
der  die  Leber  durchströmenden  Gesammtblutmenge  betragen,  wenn  man 
die  obigen  Zahlen  von  Bidder  und  Schmidt  reap.  Kolli kkr  und  Müller 
JEU  Grunde  legt. 
^L         Die  festen  Gallenbestandtheile  betragen  bei  dem  obigen  Hunde  für 
H24  Stunden  rund  8  Grm,     Die  Blutmenge  von   146  212  Grm.  führt  durch 
Hdie  Leber  bei  einem  Proceutgehalte    des  Pfortaderblutes  von  rund  24<*/ö 
^hDeosdoff)  eine  Gesammtsumme  von  35  090  Grm,  fester  Substanz.     Die 
^Beste  Galle  macht  also  nur  0,022 (^/o  der  festen  Blutbestandtheile  aus. 

H  Nach  diesen  Ueberlegnngen  scheint  die  früher  gehegte  Hoffnnng 
"Ternichtet,  in  der  quantitativen  Zusammeusetzung  des  Pfortader-  und 
Lebervenenblutes  eine  Auskunft  über  das  znr  Gaüenbildung  ver- 
werthete  Material  an  Blutbestandtheilen  zu  finden,  wenn  man  die 
Fehlergrenzen  der  Blutanalyse  und  die  beim  Auffangen  heider  Blut- 
arten nuvermeidlichen  Fehler  berücksichtigt  —  ein  Schluss,  der  mit 
den  resultatlosen  Analysen  Flüoge*s  und  seinen  daran  geknüpften 
Betrachtungen  vollkommen  übereinstimmt.   Ich  würde  mich  bei  diesen 


■        i  FlCogk,  Ztficbr.  f.  Biologie.  XHI.  S.  133,  IS77. 

r        2  Drosdoff,  Hoppe-Sejier'»  Ztschr.  f,  pbyjjlol.  Chemie.  L  S.  233,  1877—78. 

3  Die  Leber  besitzt  ©inen  gröa&eren  Blutreichtlmm  als  viele  andre  Körper- 
tbeile  (Bindegewebe,  Knochen  u.  s.  fj  Die  durchströmende  Bhitmenge  durfte  da- 
her eher  zu  niedrig,  als  zu  hoch  geächatzt  sein.  Die  Ziffer  von  Tl  Grm.  tu  13  See. 
oder  i,7  Grm.  in  l  See.  liegt  innerhalb  der  Werthe,  welche  Basch  ^Leipziger  Ar- 
bofleit  1875.  S,  33  u.  fg.)  durch  directe  Mesaungen  bei  Aderlüaaen  aus  der  Pfort- 
ider  fmaä. 
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Erörterungen  nicht  so  lange  aufgehalten  haben,  wenn  sie  nicht  einer- 
seits frliherhin  bis  auf  Flügge  tibersehen  worden,  andrerseits  auf 
die  übrigen  rtrUsigen  Organe  in  ähnlicher  Weise  anwendbar  wären 
und  deshalb  ein  weiteres  Interesse  hatten, 

S€  kann  es  denn  auch  kaum  noch  BerUcksicfitigung  beanspruchen, 
dass  nach  Lehmann  das  Pfortaderblut  bet  Beinern  Durchgänge  durch  die 
Leber  sich  an  Körperchen  bereichern,  an  Fla^raa  verarmen  solle,  und  da«a 
ea  gegenüber  dem  Blute  der  Lebervene  einen  Mehrgehalt j  ausaer  an 
Wasser  und  Fibrin,  auch  an  SerumeiweisS;  „Hüaiatin'*,  Fetten  und  Salzen, 
dagegen  einen  Mindergehalt  an  tilobulin  der  Blutkörperchen,  an  Zucker 
und  an  Extractivstoffen  aufweisen  solle. 

Fi.üGfiE  bestimmte  ausser  dem  Wassergehalte  beider  Blularten  nocli 
den  Gehalt  an  Stick>stolF,  Eisen,  Phosphorsäure .  Chloralkalien  und  an 
Hämoglobin;  es  stellte  eich  nirgends  ein  coiistanter  Unterschied  beraum. 
—  DnosDOFF  fand  im  Blute  der  Lebervene  einen  geringeren  Gehalt  an 
Fett,  dagegen  einen  grösseren  au  Lecithin  und  Cholestearin*  Der  durch- 
schnittliche Fett^^erlust  beziffert  sich  nach  4  Analj^sen  auf  0,4 19*^/©^  wm 
mit  Zugrundelegung  der  obigen  Zilie  rn  ftlr  den  Blutstrom  ein  Verschwin- 
den von  täglich  «il2,C  Gr.  Fett  in  der  Leber  bedeuten  würde,  eine  Ziffer, 
nicht  minder  auffallend,  wie  die  von  jenem  Forscher  behauptete  Ver- 
mehrung des  Wassergehaltes. 


I 


2,  Genetische  Bf:>iehti?ffßen  der  sf/eciflsehen  (iaiienbestandt/ierle  zu 
Beslandtheiien  d(*it  Blutes, 

A)  Bas  Bilirubin 

Dass  das  Bilirubin,  welches  drn  Matterstoff  aller  übrigen  Farb- 
stoffe der  Galle  bildet,  von  dem  Bluttarkstoffe  seinen  Ursprung  nimmt, 
kann  trotz  aller  von  manchen  Seiten  dagegen  vorgebrachter  Bedenken 
nicht  mehr  zweifelhaft  sein,  wenn  Bchon  bisher  weder  eine  künstliehe 
Darstellung' des  Bilirubin  ans  dem  Hämoglobin  gelungen  j  noch  die 
Art  der  Spaltung  des  letzteren  Farbstoffes  hei  der  Entt^tehung  des 
Bilirubin  theoretisch  vollständig  verfolgt  ist. 

Die  Beweise  für  die  Abstammung  des  Bilirubin  von  dem  Hämo- 
globin beruhen  auf  zwei  Thatsaehen:  1.  Auf  der  unzweifelhaften  Iden- 
tität des  Bilirubin  mit  dem  Hämatoidin,  einem  Derivate  des  Hämo- 
globin; 2.  auf  der  Möglichkeit,  innerhalb  des  Organismus  Bilirubin- 
bildung  durch  Einfährung  von  gelöstem  Hämoglobiii  in  die  Blutbahu 
zu  veranlassen. 


I)  Identität  des  Bilirubia  und  Hiiiiatoidln. 

Zuerst  wies  Viitcnow  auf  den  genetischen  Zusammenhang  zwischen 
den  Gallenfarbstoffen  und  dem  Blutfarbstoffe  hin,  nachdem  er  In  kleineu 


Bilirabin  und  Häjnatoidin. 
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Bluteitravasaten  in  den  Harne  anziehen  Neogeborner  ' ,  später  -  in  apo- 
plectisclien  Heerden  des  HirnSj  in  den  gelben  Körpern  u.  8,  f*  theils  an 
amorphen  Pigmentsnbstanzen,  tbeils  an  den  von  ihm  entdeckten  Hämatoidin- 
krystallen  bei  Behandlung  mit  eoncentrirten  Mineralsäuren  Farbenreactio- 
nen  beobaehtet  hatte,  welche  mit  der  Gmelin*schen  G allen farbstoffreaction 
übereinstimmten. 

Tmtz  mancher  Differenzen  zwischen  den  Gallenpigmenten  und  den 
von  ihm  beobachteten  FarbstofTen  im  Einzelnen  schien  Vimnow  die  Aehn- 
lichkeit  doch  so  gross^  dass  er  an  die  Darstellung  von  Oämatoidiu-Kry- 
stallen  aus  Galle  dachte. 

Kleine  gelbrothe  Kr^^stalle  aus  Oehsengalle  hatte  frtlherhin  schon 
Berzelifs  erhalten  und  als  Bilifulvin  bezeichnet»  Zenker  und  Fü^ke-* 
gelang  ea,  dieselben  durcii  Behandlung  mit  Aether  in  grosse  Krystalle 
von  den  Eigenschaften  des  H*1matoidin  zu  verwandeln.  Später  extrahirte 
Valextinkr^  aix9  gefilrbten  Gallenconcrementen,  aus  Galle,  aus  den  Ge- 
weben leterischer,  aii8  dem  Darminhalte  bis  in  die  Nähe  am  Coecum 
durch  Chloroform  ein  Pigmentj  welches  sich  aus  der  Lösung  in  mit  denen 
des  Hämatoidin  morphologisch  wie  chemisch  Übereinstimmenden  Krygtallen 
abschied.  Nachdem  weiterhin  BaücKE^  die  Identität  der  Substanz  der 
VALENTiNER'schen  Krystalle  mit  Bilirubin  fBRt^CKE  nannte  es  Cholepyrrhin) 
bestätigt  und  Jaff^:  *'  axm  einer  apopleetischen  Hirnnarbe  mit  Hülfe  von 
Chloroform  Krystalle  dargestellt  hatte  ^  deren  Lösung  im  Sonnenlichte 
^rlin  wurde  und  die  Gmelin'sche  Reaction  gab,  galt  die  Identität  des 
Bilirubin  und  des  Häraatoidin  fest ^^est eilt.  Weitere  Befunde  von  Sal- 
KovsKi  ■  und  HopfE'Seyler  "^  besültigten,  dass  an  der  Leber  fern  g-elegnen 
Orten  ein  mit  dem  Bilirubin  übereinstimmendee  Derivat  des  Blutfarbatoffea 
auftreten  könne. 

Aber  es  fehlte  trotz  so  vieler  Uebereinstimmnn^  nieht  an  Wider- 
jpmch^  welcher  um  so  eindringlicher  wirkte,  als  er  von  einem  der  vor- 
Ittglichsten  Kenner  und  Bearbeiter  der  G  allen  färb  Btoffe ,  von  Städeler, 
ausging.  Dieser  bestritt  nicht  bloss  die  krystallographische  Identität  des 
Bilirubin  und  Hämatoidin  '\  sondern  auch  mit  Hinweis  auf  die  Elementar- 
analyse  des  Hämatoidin  durch  Roiiin'^'  die  Gleichheit  der  chemischen  Zu- 
saromeD Setzung.  Als  vollends  Holm^'  in  Stäpeler's  Laboratorium  aus  den 
gelben  Körpern  der  Kuh  einen  angeblich  mit  HMmatoidin  identischen 
Farbstoff  genauer  untersuchte  und  von  dem  Bilirubin  wesentlich  verschie- 
den fand^  wurde  die  Identitätslelire  so  wesentlich  erschüttert,  dass  noch 
BeÜcke  in  seinen  Vorlesungen  ^'^  Hämatoidin  und  Bilirubin  ftlr  zwar  ver- 

I  VmcHOW,  Verb.  d.  gebiirtähdltl  Ges.  zu  Berlin,  Ih  S.  20L  1847. 
^  Derselbe,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  L  1S47.  Vgl  bes.  S,  419  u.  fg. 

3  FüifKB,  Lehrbuch  der  Physiologie.  3.  Aufl.  L  S.  246.  ISm. 

4  VAI.KKTINETI,  Güuljurg's  Ztschr.  f  kUri.  Med.  l  S.  4l}'-52, 
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wandt^  aber  nicht  identisch  erklärte*  In  der  Tbat  schienen  Bilirubin  und 
Holm'ö  Häniatoidin  verschieden  genug,  wie  folgende  Eigenaehaflen  beider 
Körper  zeigen: 


Bilirubin 


h 


Besitzt  die  Eigenschaften  einer 
schwachen  8äure, 

2.  In     Schwefelkohlenstoff     mit 
goldgelber  Farbe  löslich. 

3.  In  Aether  unlöslich. 

4.  In  Alkalien  leicht  löslich, 

5.  Giebt  die  Gmelin'sche  Heaction. 


6,  Wird     der    Chloroformlösuug 
durch  Alkalien  entzogen. 


Holm's  IläfDatoidin 
Ist  ein  indifferenter  Körper. 

In  Schwefelkohlenstoff  mit  flam- 
mend rother,  bei  8ehr  grosser  Ver- 
dünnung orangerother  Farbe  löslich. 

lu  Aether  leicht  löslich. 

In  Alkalien  unlöslich. 

Wird  durch  die  Gmelin'sche  Sal- 
peteröänrc  einfach  entfärbt. 

Wird  der  Chlor oformlöäung  durch 
Alkalien  nicht  entzogen. 

Die  WidersprUcIie  zwischen  den  Angaben  Holm's,  welche  nach  einem 
Citate  bei  Is'AU>yN  i  durch  Pircoi/t  und  Lieben  bestätigt  worden  sind,  und 
denen  der  übrigen  Forscher  erklären  sich  dadurch,  dasa  der  aus  den  gelben 
Körpern  durch  H<*lm  gewonnene  Farbstoff  mit  dem  Vi kcuo waschen  Hümatoidin 
nicht  identisch  ist.  Zwar  kommen  ja  in  den  gelben  Körpern  oft  Hamatoidin* 
Krystalle  vor.  Wenn  man  aber  die  Corp.  lutea  nach  Hot-m  nntcrschiedshjs  mit 
Chloroform  erschöpft,  erhalt  man  eine  Lösung  eines  Farbstoffes,  der  sich 
volistündig  anders  verhält,  wie  das  liämatoidin  aus  Hirnapoplexieen  u.  dgh 
Dass  das  letztere  alle  Eigenscliaften  des  Bilirubin  theilt,  davun  habe  ich 
mich  mit  Hülfe  \*m  Material,  das  durch  Chloroform  aus  erkrankten  und 
%^on  Hämatoidinkrystallen  reichlicli  durchsetzten  Ueerdcn  der  grauen  Hini- 
rlnde  gewonnen  Avorden  war,  auf  das  zweifelloseste  überzeugt,  aber  ebenso 
davon,  dass  der  nach  HnTAi's  Methode  aus  den  gelben  Körpern  der  Kuh 
dargestellte  Farbstoff  mit  dem  Hämatoidin  kaum  etwas  Anderes  tbeilt,  als 
eine  gewisse  Aehnlichkeit  in  der  Farbe  der  Chloroformlösung.  Die  letiß- 
tere  wird  im  Sonnenlichte  nach  wenigen  Minuten  grün,  wenn  es  sich  um 
Bilirubin  oder  Hämatoidin  handelt,  während  sie  lange  unverändert  bleibt 
und  wnr  sehr  allmälig  ohne  Umschlag  ins  Grtine  ausbleicht,  wenn  es  sich 
um  Höf-m's  Körper  handelt.  Die  Unterschiede,  welche  Holm  für  sein 
vermeintliches  Hämatoidin  und  das  Bilirubin  angiebt,  gelten  auch  f[lr  jenes 
erstere  Pigment  und  das  wirkliche  Hämatoidin  aus  Hirnextravasaten. 


I 


< 


2\  Auftreten  von  Gallenpignient  im  Ilanie  nach  Zerstörung  von  Blutkörporchcn 
im  Kreislau tc  oder  Inject ion  von  Hkmoglohin  in  das  Blut. 

Beweise  andrer  Natur  für  die  Abstammung  des  Bilirubin  vom  Hämo- 
globin kntipfen  sich  an  Beobachtungen  W.  Ki" hne's  '^.  Bei  Verfolgung 
der  von  Freriths  und  StXdeler -*  entdeckten  Thatsache,  dass  nach  In- 
jection  von  Gallensäuren   in   das  Blut   im  Harne  Gallenfarbstoff  auftritt, 


1  Naüityn,  Arch.  f.  Anat.  u.  PhysioL  1868.  S.  408. 

2  W.  Kühne,  Arch,  f.  pathol  Aoat,  XTT,  S.  310. 1858. 

3  Frebichh  &  Stäj>eler,  Arch.  f  Anat.  u.  Physiol.  15*56.  —  F&hbichs,  Khiiik 
der  Leberkrankheiten.  I.  S.  404.  lH5b. 
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fand  KHiiNE  die  Ui'sache  des  letzteren  Ereignlaaes  in  der  Zerstörung  von 
Blutkörperchen  durch  die  ÜaHensäuren^  welche  das  Auftreten  von  freiem 
Hämoglobin  im  Plasma  im  Gefolge  hat.  Injieirte  Kühne  bei  Hiuiden 
15  Ccm.  einer  ziemlich  concentrirten  Hämo^lobinlösunfi^  in  daa  Blut,  so 
blieb  in  dem  eiweisshaltig  gewordenen  Harne  die  Gegenwart  von  Gallen- 
farbstoffen  fraglich.  Wurde  aber  gleichzeitig  mit  dem  Blutfarbstoffe  eine 
sehr  kleine  Menge  von  Gallensäaren  in  die  Bhitbahn  gebracht,  die  fUr 
sich  wirkuDgsloa  war  fü,02  Grm.  glycocholsauren  NatronsJ,  so  traten  im 
Harne  reichliche  Mengen  von  Gallenfarbstoflf  auf.  Aus  dieser  Combi nation 
von  Versuchen  folgerte  KtmNEj  da^s  erstens  freier  Blutfarbstoff  im  Btute 
in  GallenfarbstoflT  umgesetzt  werde  und  daas  zweitens  auf  diesen  Process 
die  Gallenalureii    einen  freilich   nicht  näher  delinirbaren  EinHusa  hätten. 

Indess  lehrten  auschliesaende  Versuche  andrer  Forscher  die  Un we- 
sentlichkeit der  letzteren  Bedingung.  Max  Herrmann  ^  erhielt  Cholurie 
nach  Zerstörung  von  Blutkörperchen  durch  reichliche  Wasserinjectionen 
in  das  Blnt^  Nothnagel  nach  Einathranng  oder  subcutaner  Injection  von 
Aetber  oder  Chloroform^,  Leyden  und  Münk  ■*  nach  Einspritzung  von 
Phosp hörsäure,  Kühne  *  selbst  hei  Kaninchen  nach  Einspritzung  einiger 
Kttbikcentimeter  (durch  Frieren)  lackfarbig  gemachten  Blutes.  Bernstein* 
und  Leyi»en  t'  wollen  sogar  nach  blosser  Chloroforminhalation  kleine  Men- 
gen von  GalleufarbstolT  im  menschlichen  Harne  beobachtet  haben. 

Doch  fehlt  es  auch  nicht  an  widersprechenden  Angaben.  Ausser  mehr 
gelegentlichen  negativen  Ergebnissen  von  Hlfpeut",  Röheiq^,  Soultr '^ 
liegen  systematische  Untersuchungen  von  Naunyn*"  und  von  Steiner i'  vor, 
Ersterer  konnte  weder  bei  subcutaner  Injection  von  Hämoglobin- Lösungen, 
noch  nach  Einathraung  von  Araenwasseratoflf  — ■  wodurch  grosse  Mengen 
von  Blutkörperehen  zerstört  werden  — ,  noch  bei  Injection  kleiner  Men- 
gen lackfarbenen  Blutea  in  die  V.  jugularis  von  Kaninchen  (bei  Ein- 
spritzung grösserer  Mengen  starben  die  Thiere  schnell  in  Folge  von 
Fibringerinnnng  im  Herzen)  Gallen  färbst  ofl*  im  Harne  auflmdem  Da  aber 
Naijnyn  bei  jenen  Thieren  nach  Einführung  von  Hämoglobinlösungen  oder 
Aether  in  Dfinndarmschlingen  Cholurie  auftreten  sali^  lässt  er  die  Mög- 
lichkeit der  Bildung  von  Gallenfarbstoif  ans  Bluttarbatotf  wenigstena  inner- 
halb der  Leber  zu.  Die  positiven  Befunde  von  Kühne  n,  A.  an  Hunden 
glaubt  Naitnyn  durch  häufiges  spontanes  Auftreten  von  Gallenfarhstoff 
im  flarne  bei  diesen  Thieren  erklären  zu  können.  —  Wenn  Steiner  durch 
Waaaeriiyection  in  das  Blut  bei  Kaninchen  trotz  Häufung  seiner  Versuche 
niemals  Gallenpigment  im  Harne  antraf,  so  beruht  dieses  negative  Er- 
gebniss  auf  unzweckmäsaiger  Prüfung  des  Harnes, 


1  Max  Hjehbmank,  Ärch,  f  nathoL  Anat.  XVH.  S.  451.  1859. 

2  Nothnagel,  Poener*8  Berl.  kUn,  Wochenschrift.  IHM.  S.  31. 

3  Lbydbn,  Beiträge  zur  Pftthologie  des  Icterus.  S.  t>.  Berlin  IS 66, 

4  Kühne,  Lehrbuch  der  phYsiologischen  Chemie.  S.  09, 1868, 
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Die  durch  die  letzteren  Arbeiten  angeregten  Zweifel  bat  Tabcha- 
NOFF  *  durch  entscheidende  Versuche  widerlegte  Er  sah  nach  Injection 
von  reiner  Hämoglobinlöaung  oder  von  Wasser  in  das  Blut  bei  Hunden 
nicht  bloss  den  Harn  gallenfarbstoffbaltig  werden,  sondern  auch  den  Pig- 
mentgehalt der  Galle  selbst  enorm  ateigeuj  auf  das  Zwölf-  bis  Siebenund- 
zwanÄigfacbe,  Wurde  Bilirubin  in  das  Blut  eingeführt,  so  ging  dasselbe 
nur  in  die  Galle ^  keine  8pur  in  den  Harn  über;  die  Leber  schatüt  also 
Gallen farbstoft*  aus  dem  Blute  viel  schneller  tx>rt  als  die  Niere. 

Ein  interessanter  Beweis  für  die  Bildung  von  GallenfarbatofTen  aus 
Blutfarbstoff  liegt  in  dem  von  Ro&in  und  Verteil  gefundenen  und  seit- 
dem mehrfach  untersuchten^  Vorkommen  von  Biliverdin  am  Hände  der 
Hundeplacenta,  und  in  dem  von  Lanohans  ■*  beobachteten  Auftreten  des- 
selben Farbstoffes  an  der  Oberfläche  von  Blutergtlssen  bei  Tauben. 

Wenn  nach  der  Gesammtheit  der  angeführten  Thatsaohcu  darüber 
kein  Zweifel  mehr  zulassig  erscheint,  daes  das  Bilirubin  seine  Mutter- 
substanz in  dem  Hämoglobin  hat»  sowie  dass  Bilirubinbildung  auch 
ausserhalb  der  Leber  vor  sich  gehen  kann,  so  ist  doch  der  chemische 
Process,  auf  welchem  die  Abspaltung  des  Gallenfarbstofles  aus  dem 
Blutfarbstoffe  beruht,  in  seinen  Einzelnheiten  noch  nicht  bekannt. 
Doch  scheint  die  Erweiterung  unsrer  Kemitniss  des  Hämoglobin  und 
seiner  Derivate  durch  Hoppe-Seytxr  die  Aussicht  auf  ein  Verstäud- 
nies  der  Bilirubinbildung  näher  zu  rücken.  Denn  nach  jenem  For- 
scher wird  aus  HämatoporphjTin  (GisZ/riMOn),  welches  bei  Einwir- 
kung reducirender  Substanzen  auf  saure  alkoholische  Hämatinl(3sungen 
entsteht,  durch  Reduction  mittelst  Zinn  und  Salzsäure  ein  Kör|}er  er- 
halten, der  sich  gegen  Lösungsmittel  und  im  Spectrura  ganz  wie 
Hydrobilirnbin  (CnfhiNiO-)  verhält.'^  Der  letztere  Körper  aber  ent- 
steht aus  Bilirubin  (Cnllu^^ik)  durch  Behandhing  seiner  alkalischen 
Lösung  mit  Natriumamalgam  (Maly). 

B)  Die  Gallenftatuen. 

Während  die  genetischen  Beziehungen  des  Gallenfarbstoffes  und 
des  Blutfarbstoffes  ausser  Zweifel  stehen,  lUsst  sieb  über  die  Ab- 
leitung der  Gallensäuren  nicht  das  mindeste  Sichere  sagen.  Mit 
Rücksicht  auf  die  stickstoflFhaltigen  Paarlioge  der  Cholalsäure,  das 
GlycocoU  und  das  Taurin,  ist  die  Annahme  nicht  zu  umgehen,  dass 
bei  der  Bildung  der  Gallensäuren  Eiwei8sk(>rper  als  Material  ver- 
wandt werden*    Begünstigt  wird  diese  Annahme  durch  die  Erfahrnng^ 

1  Tabchakoff,  Arch.  f.  d.  geg.  Physiol.  Dt.  S.  53  u.  329.  t874. 

2  Etti,  Oesterr.Yjschr. f.  wiss. Veterinärkunde,  187 1: Maly^s  Jahresber.  f.  187 1 . 
S.  233. 

3  Laxgha?<3,  Arch.  pathol.  Auat.  XLIX.  S.  66.  1870. 

4  Höppe-Seylee,  Phvsiok>^ischc  Chemie.  I879v  S.  39S.  Vgl  auch  Berichte  der 
deutschen  chemischen  Gesellschaft  zu  Berlin.  VII.  S.  1065*  1874. 
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da88  reichliche  Zufuhr  von  Albuminaten  in  der  Nahrung  die  Gkillen- 
secretion  in  hohem  Maasse  steigert^  lieber  diese  kaum  nennens- 
werthen  Anhaltspuncte  mit  Vermuthungen  hinauszugehen,  liegt  in 
unsem  heutigen  Kenntnissen  keine  Anregung  vor. 

Lehmann  ^  wollte  die  Cholalsäure  als  eine  gepaarte  Oelsänre  ansehn, 
wesentlich  weil  die  Cholal-  oder  vielmehr  die  angebliche  Choloidinsäure  (das 
Anhydrid  der  ersteren)  bei  Behandlung  mit  Salpeterälure  dieselben  flüch- 
tigen Fettsäuren  liefert,  wie  Oelsäure.  Allein  auch  aus  Albuminaten  lassen 
sich  bekanntlich  Fettsäuren  künstlich  abspalten,  und  reichliche  Fettzufuhr 
in  der  Nahrung  steigert  keineswegs  die  Gallenbildung. 


DRITTES  CAPITEL. 

Allgemeine  Bedingungen  der  Absonderung. 


I.  üntersuchangsmethode;  Anlegung  Ton  6faUenfist«ln. 

Seit  zuerst  Schwann^  Gallenfisteln  anlegte,  ist  diese  Operation 
fttr  die  verschiedensten  Untersuchungszwecke  sehr  häufig  ausgeführt 
worden.  Sie  bietet  in  der  Regel  keine  unmittelbaren  Schwierigkeiten, 
wenn  schon  in  Folge  derselben  die  Thiere  oft  in  nicht  langer  Zeit 
zu  Grunde  gehen. 

Zum  Zwecke  derselben  wird  bei  Hunden  die  Unterleibshöhle  in  der 
Linea  alba  wenig  unterhalb  des  Processus  xiphoideus  so  weit  eröffnet, 
dass  man  sich  bequemen  Zugang  zunächst  zu  dem  Ductus  choledochus 
verschafft.  Man  findet  ihn  leicht,  wenn  man  den  PfÖrtnertheil  des  Ma- 
gens mittelst  des  Zeigefingers  der  rechten  Hand  heraustastet  und  von  da 
auf  den  Anfangstheil  des  Zwölffingerdarmes  hinübergleitet.  Bei  leisem 
Anziehen  des  letzteren  fOhlt  man  das  Lig.  hepato-duodenale  sich  anspan- 
nen, welches  man  nur  hervorzuziehen  braucht,  um  darin  am  rechten  Rande 
den  Oallengang  ohne  Schwierigkeit  zu  erkennen.  Nachdem  derselbe  mit- 
telst stumpfer  Instrumente  isolirt  worden,  unterbindet  man  ihn  nach  Sghwakn's 
zweckmässiger  Vorschrift  an  zwei  von  einander  möglichst  entfernten  Stellen 
und  schneidet  das  zwischen  den  Ligaturen  gelegne  Stück  aus,  um  eine 
leicht  eintretende  Regeneration  des  Ganges  zu  verhüten. 

Die  Auffindung  der  Gallenblase  wird  sehr  erleichtert,  wenn  man  den 
zu  verwendenden  Thieren  24  bis  36  Stunden  vor  der  Operation  die  Nah- 
rung entzieht,  um  pralle  Füllung  der  Blase  zu  Stande  kommen  zu  lassen. 
Man  erblickt  sie  in  diesem  Zustande  leicht,  wenn  man  den  untern  Leber- 

1  BmDEB  &  Schmidt,  Die  Ycrdanun^äfte.  S.  147.  Mitau  und  Leipzig  1852. 

2  Lehmann,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  S.  131.  Leipzig  1850. 

3  Schwann,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1844.  S.  127. 
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rand  aufhebt,  während  mau  durch  einen  Gehülfen  den  untern  Theil  der 
Brust-  und  den  obern  Theil  der  Lendenwirbeisäule  des  auf  den  Rücken 
gebundenen  Hundea  stark  in  die  Hohe  heben  lilsat,  wodurch  die  Leber 
nach  unten  und  vorne  gedrüngt  wird*  Handelt  m  sich  nur  tiin  Anlegung 
einer  temporürea  Fistel  zum  Zwecke  bald  zu  beendigender  Beobachtungen, 
80  wird  die  Blase  an  ihrem  Grunde  mit  zwei  durch  eine  Fadenschlinge 
geführten  Hakenpincetten  in  solchem  Abstände  von  einander  gefasat,  daas 
man  zwischen  denselben  die  Wandung  an  möglichat  gefössfreier  Stelle 
mittelst  einer  Scheere  einachneideu  kann.  Der  Schuilt  sei  nnr  so  gross, 
dass  er  den  Knopf  einer  dicken  Glascanlile  eben  passiren  liisst,  um  wel- 
chen die  obige  Schlinge  behufs  Fixirung  der  Blase  zugezogen  wird.  Durch 
Schliessung  der  Bauchwunde  von  dem  untern  Wundwinkel  nach  dem  obern 
hin  wird  die  Canüle  in  dem  letzteren  fixirt,  jedoch  mit  geringem  Spiel- 
räume, um  den  Respnattonsbewegungen  folgen  zu  können. 

Soll  dagegen  eine  Dauerfistel  angelegt  werden,  so  führt  man  nach 
Schwann  behufs  Fixation  der  Blase  von  vornherein  zwei  Fäden  durch 
ihren  Grund  in  der  Entfernung  von  '2  Linien.  Nachdem  darauf  die  Bauch- 
wunde bis  auf  den  obern  Wundwinkel  geschlossen  worden,  zieht  man  die 
Blase  mittelst  der  beiden  Fäden  in  denselben  hinein  und  näht  sie  nach 
vorrangiger  Eröfliiung  an  die  Bauchwandungen  fest.  Dieser  Gang  der 
Operation  soll  den  Eintritt  von  Galle  In  die  Bauchhöhle  verbtiten,  der 
beiläulrg  nicht  so  bedenklich  ist,  wie  Schwann  es  glaubte.  Nach  er- 
folgter Verlieilung  wird  in  die  Blase  eine  Canüle  mit  aufgewulstetem 
Bande  gelegt^  welcher  das  Ausfallen,  und  einer  äussern  Gegeuplatte, 
welche  das  Hineingleiten  verhütet,  Ffir  stete  Dnrchgäugigkeit  ist  Sorge 
zu  tragen,  um  Gallenstauungen  zuvorzukommen. 

Bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen  lassen  sich  zwar  nicht  ständige 
Fisteln  anlegen,  weil  diese  Thiere  den  Verlust  der  Galle  nur  kurze  Zeit 
vertragen,  docli  sind  sie  zu  Versuchen  von  kürzerer  Dauer  über  die  Ab- 
sonderungäbedingungen  sehr  geeignet.  E>ie  Anlegung  der  Fistel  geseliieht 
nach  ähnlichem  Verfahren  und  ist  besonders  bei  Meerschweinchen  sehr 
bequem,  weil  die  grosse  Gallenblase  derselben  dem  Experimentator  fast 
von  selbst  sich  entgegendräng^t.  Bei  Kaninchen  ganz  im  Gegentheile  liegt 
die  Blase  oft  sehr  versteckt  und  stets  von  dem  untern  Fjeberrande  ziem- 
lich weit  entfernt.  Zudem  ist  sie  meistens  in  grösserer  oder  geringerer 
Ausdehnung  mit  dem  serösen  Ueberzuge  der  Leber  verwachsen.  Bei  der 
Veränderlichkeit  in  der  Lappenbildung  der  Kaninchenleber  läast  sich  eine 
allgemeine  Regel  zur  Auffindung  derselben  nicht  geben.  Wenn  man  in- 
dess  bei  dem  auf  dem  Rücken  liegenden  Thiere  durch  Erheben  des  untern 
Brüstt  heiles  der  Wirbelsäule  die  Leber  nach  oben  drängen  und  den  Rand 
des  rechten  Leberlappens  in  die  Höhe  liehen  lässt,  während  der  linke 
Lappen  auf  dem  Magen  liegen  bleibt,  wird  man  sie  nicht  lange  zu  suchen 
haben.  Bei  der  grossen  BrUchigkeit  der  Leber  ist  vorsichtige  Behand- 
lung ihrer  Lappen  erforderlich. 

Um  bei  Hunden  die  Galle  während  längerer  Zeit  zu  gewinneüj  haben 
mehrere  Forscher  besondre  Sammelapparate  benutzt.     Nasse  *  befestigte 


1  Nasse ,  Commentatio  de  bilis  quotidie  a  cane  &ecreta  copia  et  indole.  Academi- 
Bches  Programm,  l8aL 
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nnter  der  Fistel  mittelst  eines  eisernen  Panzers  eine  Kapsel,  welche 
Schwämme  znr  Aufsangiing  des  Secretes  enthielt,  oder  einen  Trichter, 
der  mit  einem  Sammelgef^e  in  Verbindung  stand.  Letden  ^  schob  auf 
das  Aussenende  der  Fistelcanttle  ein  Fläschchen  mit  durchbohrtem  Korke 
und  befestigte  dasselbe  durch  ein  um  den  Hals  und  Körper  gelegtes  Band. 
Es  ist  aber  auffallend,  dass  die  Werthe  der  täglichen  Absonderung,  welche 
mittelst  dieser  Sammelmethoden  gewonnen  wurden,  viel  kleiner  sind,  als 
die  Zahlen,  welche  bei  directem  Auffangen  von  andern  Forschem  erhal- 
ten wurden,  so  dass  ein  gewisser  Verdacht  gegen  die  Zuverlässigkeit  jener 
Vorrichtungen  eryreckt  wird. 


II«  Allgemeine  Verhältnisse  der  6^allenseeretlon« 

Die  Galle  wird  stetig '  und  jedenfalls  ohne  alle  längere  Unter- 
brechung abgesondert.  Die  Geschwindigkeit  der  Secretion  und  der 
Procentgehalt  des  Secrets  sind  sehr  veränderlich  und  die  Gesetzlich- 
keit,, welche  diese  Schwankungen  beherrscht,  erscheint  nach  dem 
vorliegenden  Untersuehungsmaterial  kaum  entzifferbar. 

1,  Absolute  Grösse  der  Absonderung. 

Obschon  ihre  Besprechung  eigentlich  dem  Abschnitte  über  Phy- 
siologie der  Ernährung  und  des  Stoffwechsels  angehört,  lassen  sich 
einige  Mittheilungen  über  diesen  Gegenstand  auch  hier  nicht  umgehen. 

Die  bei  Weitem  meisten  Untersuchungen  der  Absonderungsgrösse 
beziehen  sich  auf  den  Hund.^  Nach  einer  kritischen  Sichtung  des 
vorhandenen  thatsächlichen  Materials  glauben  Kölliker  und  Müller 
als  annähernd  richtige  Ziffern 


auf  ]  Kgr.  Hund 
in  24  Stdn. 

FriBche  Galle 

Trockner  Rückstand 

Nach  BiDDBE  &  Schmidt 

Nach  zwei  Keihen  eigner 

Beobachtungen .     .    . 

24,5  Grm. 
Ja.  32,7     , 
|b.  36,1     , 

1,176  Grm. 
1,034    « 
1,162    „ 

annehmen  zu  sollen.  Indess  liegen  in  den  Beobaehtungstabellen 
Werthe  vor,  welche  sich  von  diesen  Durchschnittszahlen  weit  ent- 
fernen. Die  Grenzen  sind  nämlich  (für  1  Kgrm.  Thier  in  24  Stunden 
gerechnet) 


1  Letden,  Beiträge  zur  Pathologie  des  Icterus.  S.  50.  Berlin  1866. 

2  BmDEB  &  Schmidt,  Die  Yerdauungss&fte  und  der  Stoffwechsel.  S.  114—209. 
Mitau  und  Leipzig  1 854.  —  H.  Nasse,  Commentatio  de  biüs  quotidie  a  cane  secreta 
copia  et  indole.  Academ.  Progr.  Marburg  1851.  —  Arnold,  Zur  Physiolode  der  GaÜe. 
Mannheim  1854.;  Das  physiologische  Institut  zu  Heidelberg.  1858.—  Kölliker  und 
MOllxb,  Würzburger  Yerh.  1855  u.  1856. 
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Friiehe  GnJle 

Trockner  Rilckttand 

Minimum 

M&xlmmio 

MiiumtiiM 

Maximuni    \ 

bei  BiDDBB  u.  Schmidt  . 
bei  Nasse     .     .    .     .     , 
bei  Arnold 

bei  EöLLlKEB  &  MüLLESk 

beiLsTDEN 

15,9 
12,2 

21,5 
2,9 

28,7 
294 

11,6 
36,  M 

0,696 
0.400 
0,215 
0,749 
049 

1,126 

0,784 
0,37» 
1,290 
0,58 

Bei  diesen  Zahlen  fällt  das  Minimum  und  Maximnin  der  Wasser* 

ausBcheidang  nicht  immer  mit  dem  kleinsten   resp.  grössten  Werthe 
ftlr  die  feßten  Bestandtheile  zusammen. 

Für  den  Menschen  besitzen  wir  nur  spärliche  Beobaehtnogen. 
Nach  Ranke-  soll  pro  Kilogramm  und  Tag  die 

Menge  der  flüssigen  Galle  14  Grm.  (8,83—20,11) 
Menge  der  festen  Galle  0,44  Grm,  (0,25—0,8) 
betragen.  Doch  können  diese  Werthe  auf  grosse  Genauigkeit  kaum 
Anspruch  erheben.  Denn  die  Galle  wurde  in  dem  Auswurfe  eines 
Patienten  mit  Leberlnngenfistel  gewonnen  und  ihre  Menge  so  be- 
stimmt, dass  von  der  gesammten  Flüssigkeit  eine  auf  einmaliger 
ControUe  beruhende  Ziffer  für  das  Bronchialsecret  in  Abzug  ge- 
bracht wurde. 

VON  WiTTicH'^  sehätzt  mich  zweimaligem  Sammeln  während  4 
resp»  10  Stunden  an  einer  Patientin  mit  Gallenfistel  die  Menge  der 
täglichen  frischen  Galle  auf  532,8  Ccm. 

WE8TPHALEN*  giebt  453—566  Grm.  an. 

Vergleichende  Beobachtungen  an  Carnivoren  und  Herbi- 
voren  ergeben  bei  Bu)DER  und  Schmli:>t  folgende  Durchschnitts- 
zahlen, welche  ich  durch  die  Ergebnisse  von  FniEDLÄNDER  und 
BAitiBCH"*  über  die  Absonderung  bei  Meerschweinchen  vervollständige; 


l  Kgr.  der  folgenden  Thiere  B^ernirt  in  24  Stündeu 

Katze 

Hund 

Scbaf 

Kaninchen 

Meer* 
«ohweineben 

Frische  öalle 

Trockner 

Hückstand 

14,50 
0,816 

19,990 
0,988 

25,416 
1,344 

136,84 
2,47 

175,84 
2,20 

1  In  einer  Reihe  kommt  der  noch  viel  höhere  Wcrtb  von  53  Grm.  vor,  Aüein 
das  Yersuchsthier  hatte  Abführmittel  erhalten,  jene  Ziffer  entspricht  also  unge- 
wöhnlichen Bcdingfiin^en. 

2  J.  Ranke,  Die^lntvertheilung  und  der  Tbütigkeitswechsel  der  Organe.  S.39. 
145.  Leipzig  If^ll. 

3  VON  WiTTiCH,  Ärch,  f.  d.  ges.  Physiol.  VI,  S.  \h\ .  1872. 

4  "Wbbtphalen,  Deutsch.  Arch.  f.  Min.  Med.  XI.  S.  5S8.  1878, 

5  Frieblander  &  Bakisch,  Arcb.  f.  Anat.  u.  Phyaiol.  1 860.  8.  646, 
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Eine  Berechnung  der  für  Herbivoren  vorhandenen  Zahlen  führt  zu 
der  folgenden  interessanten  Zusammenstellung: 


Schaf 

Kaninchen 

Meer- 
schweinchen 

a.  Mittleres  Körpergewicht  .... 

b.  Frische  Galle  auf  1  Kgr.  Körperge- 
wichtin  ist 

c.  Verhftltniss  des  Lebergewichtes  zum 
Körpergewichte 

d.  Frische  Galle  auf  1  Kgr.  Leber  in 
l  St 

23377 
1,109 
1:53,57 
62,S 
4,13 

1525,8 

5,070 
1:33,5 
169,3 

3,74 

518 
7,326 
1:27,3 
185,5 
2,67 

e.  Trockne  Galle  auf  1  Kgr.  Leber  in 
ist 

Aus  diesen  Zahlen  lassen  sich  die  folgenden  Schlüsse  ableiten: 

1 .  Bei  Thieren  gleicher  Ernährungsweise  (Herbivoren)  sinkt  die  der 
Einheit  des  Körpergewichtes  entsprechende  Gallenmenge  mit  wachsendem 
Gewichte  (a  und  b). 

2.  Diese  Thatsache  erklärt  sich  zum  Theil  daraus,  dass  bei  den 
grösseren  Thieren  die  Leber  relativ  kleiner  ist,  als  bei  den  kleineren  (c). 

3.  Aber  hierin  liegt  nicht  der  alleinige  Grund.  Denn  auch  auf  die 
Lebergewichtseinheit  berechnet  liefert  das  Schaaf  die  kleinste  und  das 
Meerschweinchen  die  grösste  Gallenmenge  (d). 

4.  Diese  Unterschiede  der  Absonderung  treten  bei  folgender  Berech- 
nung noch  schlagender  hervor.  Es  verhält  sich  nämlich  die  24stUndige 
Gallenmenge  beim 


Schaf 

Kaninchen 

Meer- 
schweinohen 

zum  Körpergewichte  wie 
zum  Leergewichte  wie  . 

1 :  37,5 
1,507 :  1 

1:8,2 
4,064 :  1 

1:5,6 
4,467 : 1 

5.  Die  stärkere  Thätigkeit  der  Leber  bei  den  kleineren  Thieren  be- 
zieht sich  aber  nur  auf  die  Wasserabsonderung.  An  festen  Bestandtheilen 
sondert  1  Kgr.  Leber  in  einer  Stunde  beim  Schaafe  am  meisten,  beim 
Meerschweinchen  am  wenigsten  ab  (siehe  e). 


2.  Aenderung  der  Absonderungsgeschwindtgkeä  während  des  Ablaufes 
einer   Verdauungspertode, 

Wenn  bezüglich  des  durchschnittlichen  Tagesmittels  der  Ab- 
sonderung eine  gewisse  Unsicherheit  herrscht,  so  ist  dasselbe  der 
Fall  bezüglich  der  Aenderungen,  welche  die  Absonderungsgeschwin- 
digkeit während  des  Ablaufes  einer  Verdauungsperiode  erfährt. 

Zweifellos  steht  fest,  dass  nach  längerer  Nahrungsentziehung  die 
Absonderung  der  Oalle  herunter-,  nach  Nahrungsaufnahme  während 
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der  Verdauung  in  die  Höhe  geht  Beide  Veränderiingeu  erfolgen 
fttr  das  Wasser  wie  für  die  festen  Bestandtheile  in  der  Regel  in 
gleichem  Sione,  wennschon  nicht  in  gleichem  Grade,  denn  der 
Procentgehalt  des  Secretes  ist  kein  constanter,  sondern  ein  ver- 
änderlicher* 

Aber  schon  dartlber  gehen  die  Erfahrungen  auseinander,  um 
welche  Zeit  nach  der  Fütterung  die  Absonderung  ihre  grösste  Höhe 
erreiche.  Bidder  und  Schmidt  verlegen  das  Maximum  auf  die  13. 
bis  15.  Stunde  7  Külliker  und  Müller  sahen  bereits  in  der  3,  bis 
5,  Stunde  eine  Steigerung,  die  häufig  in  der  ii.  bis  8.  ihre  grösste 
Höhe  erreichte.  In  einzelneu  ihrer  Fälle  waren  die  Werthe  der 
14.  bis  16.  Stunde  nicht  geringer  als  die  der  6.  bis  8.  Eine  genaue 
Durchsicht  und  Zusammenstellung  aller  vorhandenen  Angaben  scheint 
mir  zu  zeigen,  diiss  —  was  mit  Erfahrungen  an  andern  Verdaiuings* 
drüsen  übereinstimmt  —  die  Cnrve  der  Absonderungsgeschwindigkeit 
ein  doppeltes  Maximum  besitzt,  zuerst  etwa  um  die  3.  bis  5.,  später 
um  die  13.  bis  15,  Stunde,  während  sie  zwischen  diesen  beiden 
Puöcten  wieder  mehr  oder  weniger  sinkt.  Doch  müssen  künftige 
Untersuchungen  diese  Annahme  noch  controlliren  und  sicher  stellen. 

Alle  bisherigen  Beobachtungsreihen  sind  deshalb  mit  einer  gewissen 
Unsicherheit  behaftet,  weil  sie  sich  niemals  über  den  gesammteu  Ablauf 
einer  ganzen  Verdauungsperiode  ohne  Unterbrechung  an  demselbeo  Thiere 
erstrecken.  Bidder  und  Schmidt  legten  bei  einer  Reihe  von  Katzen  in 
verschiednen  Zeiten  nach  der  Nührungsaufnalime  temporäre  Fisteln  an, 
um  das  Secret  2  —  2^/2  St.  lang  aufzufangen.  Sie  erhielten  auf  diese 
Weise  folgende  Durehschnittswerthe  fllr  1   Kgr.  Thier  in  1   Stunde: 


StundeD  nach 
der  letssten 
Fütterung 

Friache 

Trookner 

Prooent- 

GaUe 

Rlioluitaiid 

f  ehalt» 

2«,^a— 3       1 

0,60(1        1 

0,033 

5»5 

12-^15 

n,&OT 

0,045 

^,5          1 

24 

(MIO 

ü,025 

6.1 

48 

0,2'Jl 

0,020 

63 

72 

0,179 

0,0  IS 

10,0 

168 

0^153 

0,011 

7,1 

240 

0,094 

0,007 

7,4 

Gegen  diese  Zahlen  waltet  insoweit  ein  Bedenken  ob^  als  bei  fri&ch 
angelegten  Fisteln,  wie  später  noch  besonders  gezeigt  werden  wird,  die 
Absonderung  in  den  ersten  Stunden  schnell  sinkt*  Die  Fisteloperation 
setzt  gewisse  uugewöhn liehe  Absonderungsbediogungen,  die  sich  vielleicht 
nicht  in  allen  untersuchten  Fällen  mit  gleicher  Intensität  geltend  gemacht 


l  Den  Procentgehalt  halie  ich  nach  den  Zahlen  von  B.-S.  berechnet. 
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babeu.  Trotzdem  ist  iii  den  obigen  Ziffern  eine  allgemeine  Gesetzlichkeit 
unverkennbar:  das  Ansteigen  der  Absonderung  während  der  Verdanung 
und  das  stetige  Absinken  während  der  Nahrungeentziehnngj  beides  bezüg- 
lieb  des  Wassers,  wie  der  festen  Bestandtheile  gtiltig^  aber  nicht  in  glei- 
chem Maasse,  wie  ein  Blick  auf  die  Columne  der  Procentgehalte  lehrt 
Beobachtungen  an  Hunden  mil  permanenten  Fisteln  sind  von  Bidder 
und  Schmidt  wie  von  Kolli k er  und  Müller  immer  nnr  über  eine  gewisse 
Zabl  von  Stunden  hinter  einander  zu  verschieduen  Verdanungszeiten  bei 
I  ziemlich  wechselnder  Fütterung  an  den  verschieduen  Versuchstagen  an- 
I  gestelltt  Wurden  diese  Einzelbeobachtungen  nac!i  den  Verdauungsstunden 
I  geordnet,  so  ergab  sich  nur  eine  von  vielen  Ausnahmen  durchbrocbene 
I  Gesetzlichkeit,  nach  welcher  die  erateren  Forscher  das  Absonderungs- 
maximum  auf  die  14,— IG,  Stunde ^   die  letzteren  auf  die  6» — S.  Stunde 

I verlegen.  Ob  die  Annahme  von  Biddeu  und  SniMinT  in  ihren  Zahlen 
wirklich  gerechtfertigt  ist,  scheint  mir  mehr  als  zweifelhaft,  wenn  ich 
z.  B.  die  folgende  auf  ihren  ersten  Hund  bezügliche  Tabelle  mustere.  Es 
betrug  hier  pro  Kgr.  und  Stunde  die  Secretionsgrösse 

Hier  schwanken  ofTenbar  von  der  U,— 16.  Stunde  die  Werthe  inner- 
halb ähnlicher  Grenzen,  wne  von  der  3. — 7*  Stunde.  Es  liegt  also  kein 
Grund  vor,  den  ersteren  Zeitraum  als  bevorzugt  anzusehn*  Viel  eher 
acheint  durch  diese  und  ähnliche  Tabellen  die  oben  ausgesprochene  Ver- 
muthung  eines  doppelten  Maximums  gerechtfertigt.  Dieses  findet  fernere 
Unterstützung  in  einer  Beobachtungsreihe  von  Hoppe -Seylek  ' ,  welcher 
die  Absonderung  ein  erstes  Mal  um  die  4, — 5.,  ein  zweites  Mal  um  Um 
9.  Stunde  in  die  Höhe  gehen  sah ,  sow  ie  in  einer  Angabe  von  Wolf  '-*, 
nacli  ivelchem  die  Galle  in  den  ersten  2 — 4  Stunden  sehr  reichlich  tüesst, 
dann  allmählich  sinkt,  bis  sie  nach  S— 12^16  Stunden  neues  Ansteigen 
zeigt,  welches  im  Verhflltniss  zu  der  Art  und  der  Menge  der  Nahrungs- 
mittel steht.  Vollkommne  Sicherheit  werden  wir  hier  erst  erlangen,  wenn 
unverdrossene  Beobachter  sich  entsehliessen,  an  demselben  Fistelthiere  bei 
constaoter  DiJlt  das  mühevolle  Sammeln  der  Galle  während  der  ganzen 
YerdauoDgsperiode  durchzusetzen,  wobei  die  Berücksichtigung  nicht  bloss 
der  geflammten  Trockenbeatandtheile ,  sondern  auch  der  einzelnen  quan- 

1  Hoppe-Seyleb,  Phvöioloffische  Chemie.  S.  308.  Berlin  1S78. 

2  WoLP,  AUg.  med.  (ientrakt^r.  für  1^09.  S,  h7. 


Stunden 
nach  der 
Fütterung 

Friiche 

Trockne 

Procent- 

Galle 

GaUe 

gebalt 

t 

3^4 

0,1S43 

0,027 

3»2 

%. 

4«/«— 5V» 

0,927 

Ü.Ü40 

4.3 

8. 

6—7 

1,145 

0,057 

4,9 

4. 

14—15 

0,427 

0.(i20 

4,6 

5. 

14—15 

0,5  TS 

0.026 

4,5 

6. 

14  V»— löV» 

1,126 

0,(169 

OJ 

7, 

Wlt-Wjt 

0,757 

0,042 

5,5 

S.     ' 

15—16 

0,525 

0,016 

3,04 
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titativ  bestimmbaren  GallenbestÄiidtlieile  erwünscht  wöre^  wie  sie  in  einem 
Falle  zuerst  Hoppe-Seyler  durchgeführt  hat. 

Besondrer  Betonung  werth  erscheint  mir  die  aus  allen  vorliej^en- 
den  Bestimmungen  hervorgehende  grosse  Veränderlichkeit  des  Proeent- 
gehaltes,  welcher  in  keinem  eonstanten  Verhältnias  zur  Absondemngs- 
geschwindigkeit  steht.  So  berechnen  sich  z.  B.  aus  der  sehr  langen 
Tabelle  über  den  dritten  Hund  bei  Biddeh  und  Suiimidt 

ftir  die  Absonderungsgeschwindigkeit  von  0,7 — 0,9  Grm.  pro  Kgr. 

und  Stunde,  die  Grenzen  des  Procentgehaltes  zu  3,0  —  $,  l 
flir  die  Ahsonderungsgesciiwindigkeit  von  1/J — 1,4  Grm.  pro  Kgr. 

und  Stunde,  die  Grenzen  des  Procentgehaltes  zu  S,5 — 9,5 
ftlr  die  Ahsonderungsgeschwindigkcit  von  1,5— 2/2  Grm.  pro  Kgr. 

und  Stunde,  die  Grenzen  des  Procentgetialtes  zu  2,2—7,1 

Trotz  dieser  scheinbaren  Regellosigkeit  ftihrt  aufmerksame  Durch- 
musterung einer  grösseren  Zahl  von  Versuchstabellen  doch  zu  dem 
Schlüsse,  l.  dass  während  der  Verdauung  mit  der  Secretiousgeschwin- 
digkett  in  der  Regel  auch  der  Procentgehalt  steigt,  also  die  Abson- 
derung der  festen  Theile  schneller  wächst,  als  die  des  Wassers'; 
2.  dass  bei  längerer  Kihrungsentziehnog  (über  24  Stunden)  der  Pro- 
ceutgehalt  ebenfalls  meist  in  die  Höhe  geht,  weil  die  Absonderung 
des  Wassers  schneller  sinkt,  als  die  der  festen  Bestandtheile. 

3.  Einßuss  der  Ari  der  Xaknwtjsmt'iteL 

Bei  überreicber,  längere  Zeit  fortgesetzter  Fleischdiät  steigt  so- 
wohl die  Absonderungsgeschwindigkeit  des  Wassers  als  der  festen 
Bestandtheile  über  das  bei  gewöhnlicher  Diät  erreichte  Maximum 
hinaus  (Biddeh-Schmidt,  Wolf). 

So  fanden  Bi^oer  und  SruMioT  bei  einer  Katze,  die  93  Stunden  hin- 
durch so  viel  Fleisch  erhielt,  dass  sie  während  dieser  Zeit  ein  der  Hälfte 
ihres  Körpergewichtes  gleich  kommendes  Quantum  verschlang,  die  Aus- 
'Scheidung  pro  Kilogramm  und 


Stimdt; 

Frische 
Galle 

Trockne           Procent- 
Galle                gebalt 

1. 
2. 
3. 

2,055 

1,1  S5 
0,929 

0,172 

0,0635 

0,051 

8,ä 
5,3 
5,4 

Wcrtbe,  welche  die  in  der  früheren  Dnrchschnittstabelle  für  Katzen  ge- 
gebnen weit  tlhertreffen, 

I  Die  Tabelle  Horris-SEYLEH^s  macht  hier  eine  Ausnahme. 


i 
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Im  Gegensatze  hierzu  lässt  ausschliessliche  Fettdiät  die  Abson- 
demng  in  ähnlicher  Weise  sinken,  wie  der  Hungerzustand. 

Nach  fünftägiger  ausschliesslicher  Specknahrung  fanden  Bidder  und 
Schmidt  ebenfalls  bei  einer  Katze  pro  Kgr.  und 


Stunde 

Frische 
Galle 

Trockne 
Galle 

Procent- 
gehalt 

1. 
2. 
3. 

0,688 
0,218 
0,128 

0,062 
0,023 
0,016 

9,0 
10,5 
12,5 

Die  Absonderungsgeschwindigkeit  des  Wassers  ist  hier  nach  Ausweis 
der  Procentziffern  in  noch  stärkerem  Grade  gesunken,  als  die  der  festen 
Theile. 


4.  Einfluss  der  Resorption  des  Secretes  im  Darme  auf  den 
Absonderungsvorgang, 

Im  Interesse  der  Besprechung  der  näheren  Absonderungsbedin- 
gungen, welche  zum  grössten  Theile  an  frisch  angelegten  Fisteln 
untersucht  worden  sind,  ist  hier  noch  eine  bei  derartigen  Fisteln 
regelmässig  auftretende  Erscheinung  zu  erörtern,  welcher  man  eine 
besondre  Bedeutung  bezüglich  der  Lebersecretion  beigelegt  hat.  Schon 
aus  den  zahlreichen  Tabellen  von  Bidder  und  Schmidt  ergiebt  sich, 
dass  in  den  ersten  Stunden  nach  der  Fisteloperation,  durch  welche 
die  gesanamte  Galle  nach  aussen  abgeleitet  wird,  die  Absonderungs- 
grösse  erheblich  heruntergeht.  Das  Sinken  betrifft  die  festen  Be- 
standtheile  in  noch  höherem  Maasse  als  das  Wasser,  wie  z.  B.  folgende 
Reihe  (Hund  II  von  Bidder  und  Schmidt  mit  temporärer  Fistel)  lehrt : 


Viertel- 

Frische 

Trockner 

Prooent- 

stande 

Galle 

Ruckstand 

gehalt 

1. 

0,930 

0,062 

6,6 

2. 

0,906 

0,051 

5,6 

3. 

0,859 

0,037 

4,3 

4. 

0,703 

0,030 

4,2 

5. 

0,718 

0,032 

4,2 

6. 

0,732 

0,029 

3,9 

7. 

0,706 

0,028 

3,9 

8. 

0,778 

0,030 

3,8 

RöHRi.o «  beobachtete  ebenfalls  das  Sinken  der  Absonderungsgeschwin- 
digkeit, aber  angeblich  mit  gleichzeitiger  Concentrationszunahme  der  Flüs- 
sigkeit, doch  fehlen  für  letztere  bei  ihm  alle  Beweise,  da  keine  Ziffern 
für  den  Procentgehalt  angegeben  sind. 


1  RöHRio,  Wiener  med.  Jahrb.  1873.  Heft  2. 
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Die  Ursache  dieser  auffälligen  ErscheiDnng  sucht  Schiff  '  in 
dem  Abfluss  der  Galle  nach  aussen.  Denn  bei  Hunden  mit  gleich- 
zeitiger GaileD-  und  DUnndarmfiBtel  Hess  sieb  die  Secretionsgeschwin- 
digkeit,  wie  der  Procentgehalt  der  Cialle  wieder  in  die  Höhe  treiben, 
wenn  in  den  Darmcanal  der  Thiere  ihr  eignes  Lehersecret  oder 
Rindsgtille  injicirt  wurde.  Die  Secretionssteigernng  war  bei  hinrei- 
chend grossen  Injectionsmengen  (ISO  Ccm*  Ochsengalle  bei  einem 
Hunde  von  15  Kgr.  Gewichtj  so  anhaltend,  dass  sie  sieh  in  den 
nächsten  Ta^  hinein  erstreckte.  Ganz  ähnlich  wirkte  die  Einfllhrnng 
gallensanrer  Salze  sowohl  in  den  Darnicana!  ^.h  in  das  Blut*  —  Bei 
Hunden^  denen  eine  Blascnfistel  ohne  Unterbindung  des  Choledochus 
angelegt  wurde,  stieg  die  Ahsooderungsgesch  windigkeit,  so  oft  durch 
Verschlicssung  der  Fistel  die  Galle  zum  üebertrittc  in  den  Dann- 
canal  gezwungen  wurde,  —  Bei  Meerschweinchen  vermehrte  sich  die 
nach  Anlegung  einer  Blasenfistel  sinkende  Atsonderung  nach  Injeetion 
von  Ochsengalle  in  den  Darmcanal;  ihr  Gehalt  an  Pigment  wie  an 
Gallensäuren  nahm  zu,  —  Die  Versuche  au  Hunden  lieferten  das 
gleiche  Ergebniss  nach  kllnstlicher  Obliteration  der  Pfortader,  unter 
Umständen  also,  wo  die  in  den  Darm  gelangende  Galle  nicht  un- 
mittelbar durch  Resorption  zur  Leher  gelangen  konnte,  sondern  zu- 
nächst in  den  allgemeinen  Kreislauf  übergeh n  musste. 

Schiff  schliesst  aus  diesen  Beobaclitungen  auf  eine  Art  Kreis- 
lauf der  Galle,  Die  in  dem  Darmcanale  resorbirten  festen  Bestand- 
theile  derselben  würden  in  der  Leber  theilweise  wieder  ausgesehie* 
den.  Damit  gehe  eine  Steigcnmg  der  Ahsonderungsgeschwindigkeit 
einher,  welche  gegentheils  sinke,  wenn  das  Secret  statt  auf  nattlr- 
lichem  Wege  in  den  Darmcanal,  auf  künstlichem  Wege  nach  aussen 
entleert  werde. 

Das  Thatsächliche  der  ScHiFF'schen  Angaben  hat  theilweise  Be- 
stätigung erfahren.  RuTHEiiFttRD  und  Vignal'^  beobachteten  bei  Hun- 
den wiederholt  Steigerung  der  Secretionsgeschwindigkeit  nach  In- 
jeetion von  Galle  in  den  Dünndarm.  HifPPEET  •*  sah  nach  Einspritzung 
von  glycoeholsanrem  Natron  in  das  Blut  den  Gehalt  der  Galle  an 
Gallensäuren,  Tarchanoff  ^  nach  Injeetion  von  Bilirubin  bei  Hunden 
den  Pigmentgehalt  in  die  Hi^he  gehen,  Rosenchanz  die  Secretions- 
geschwindigkeit wie  den  Procentgehalt  bei  Hunden  nach  Einführung 
von  Galle  in  den  Magen  schon  in  */i  Stunde  steigen,  beide  Werthe 


k 


1  SemFP,  Arch.  f.  d.  ges,  Pbyriol  TU.  S,  &9S.  1870. 

2  RüTHEEFORD  &  VioNAL,  JouTö.  of  aiiat.  and  physiol.  X.  IS76,  u.  XJ,  1ST7. 

3  HuppBRT,  Wagner*»  Arch.  d,  Ht-ilk.  V.  \sm. 

4  Tabchanoff,  Arch.  f.  d,  goa.  Physiol.  IX,  S.  329.  1§74. 


Der  Blutstrom  in  der  Leber.  259 

nach  3—4  Standen  ihr  Maximum  erreichen  und  dann  sehr  langsam 
absinken.  ^  Allein  mit  diesen  Beobachtungen  ist  doch  noch  nicht  er- 
wiesen,  dass  die  in  das  Blut  gelangten  Substanzen  auch  wirklich  in 
das  Lebersecret  übergehen:  möglich,  dass  sie  nur  die  secemirenden 
Elemente  der  Drtlse  zu  erhöhter  Thätigkeit  veranlassen,  ohne  selbst 
ausgeschieden  zu  werden.  Für  den  Farbstoff  ist  diese  Deutung  aller- 
dings kaum  zulässig,  für  die  Gallensäuren  aber  scheint  sie  nach  Be- 
obachtungen von  SocoLOFF^  die  richtige,  denn  dieser  Forscher  sah 
nach  Injection  von  glycocholsaurem  Natron  in  das  Blut  von  Hunden 
Ewar  die  Absonderungsgeschwindigkeit  der  Galle,  aber  nicht  ihren 
Gehalt  an  festen  Theilen  steigen;  es  fand  sich  in  ihr,  entsprechend 
der  normalen  Zusammensetzung,  nur  Taurocholsäure,  aber  nicht  die 
in  das  Blut  eingeführte  Glycocholsäure,  ein  von  Rosencranz  bestä- 
tigtes Resultat.  Wie  dem  auch  sei,  —  in  der  That  scheint  das  Sin- 
ken der  Gallenabsonderung  bei  frisch  angelegter  Fistel  zum  Theil 
auf  der  Entfernung  der  Galle  aus  dem  Organismus  zu  beruhen,  mit 
welcher  ein  die  Secretion  steigerndes  Moment  fortfällt. 

HI.  Abhängigkeit  der  Absonderong  toh  dem  Blntstrom  In 

der  Leber« 

/.   Verhalten  des  Leber blutstromes. 

Die  eigenartigen  und  verwickelten  Verhältnisse  der  Lebercircu- 
lation  haben  uns  einen  vollen  Einblick  in  ihre  Bedingungen  noch 
nicht  gestattet.  Theils  nach  allgemeinen  Grundsätzen,  theils  nach 
vorliegenden  experimentellen  Erfahrungen  lässt  sich  aber  doch  Einiges 
darüber  aussagen. 

Die  lebendige  Kraft,  mit  welcher  das  Blut  in  die  Pfortader  ein- 
strömt, hängt,  abgesehen  von  dem  selbstverständlichen  Einflüsse  des 
Aortendruckes,  wesentlich  von  den  Widerständen  ab,  welche  das- 
selbe in  den  Bahnen  der  kleinen  Arterien  und  der  Capillaren  ihres 
Wurzelgebietes  findet.  Die  Grösse  dieser  Widerstände  ist  aber  er- 
heblichen Schwankungen  unterworfen  je  nach  dem  Grade  der  Enge 
oder  der  Weite,  welche  jene  Gefässe  unter  verschiedenen  Umständen 
annehmen.  Dass  sie  zu  Zeiten  hochgradiger  Erweiterung  fähig  sind, 
zeigt  am  Schlagendsten  die  von  Cl.  Bernard  entdeckte  und  sehr 
ausgeprägte  Rötbung  des  Blutes  in  den  Venen  des  Magens,  des 
Pankreas,  der  Milz  u.  s.  f.  während  der  Verdauung.    Hochgradige 

1  RoBENCRANz,  Würzburger  Verh.  N.  F.  XUI.  S.  218.  1879. 

2  SocoLOFF,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XI.  S.  166. 1875. 
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Verengerung  dagegeü  ruft  bekanntlich  jede  Reizimg  des  Splanch- 
nicns  hervor.  Genauere  AufschUiase  über  den  Einfluss  dieses  Wech- 
sels :tuf  den  Pfdrfaderstrom  geben  Versuche  von  v.  Basch^  Bei 
Reizung  des  Si)lanchnicus  nimmt  vorübergehend  der  Dniek  wie  die 
Stromgeschwindigkeit  in  der  Pfortader  zu,  weil  die  Gefä8,se  ihres 
Wurzelgebietes  bei  ihrer  Zu&amöienziehung  ihren  Inhalt  in  dieselbe 
entleeren,  Knrae  Zeit  darauf  sinken  beide  Grossen  unter  ihren  ur- 
sprünglichen Werthr  denn  flie  Verengerung  der  die  Pfortader  >*.i)ei8en- 
den  Arterien  steigert  die  Widerstände  lllr  den  Zustrom  dm  Blutes 
XU  derä^elben,  unter  Umt^tänden  so  erheblich,  das»  die  Stromquelle 
ganx  versiegt.  Nach  aufgehobener  Reizung  gehen  Druck  und  Strom- 
geschwindigkeit wieder  in  die  Höhe,  und  zwar  zunächst  über  den 
anlänglichen  Normalwerth  liinauisi,  was  wohl  auf  eine  durch  die  vor- 
angegangene anhaltende  Contraction  vorübergehend  gcj^tcigerte  Dehn- 
barkeit der  Wandung  der  Zufluwsarterien  hindeutet. 

Neben  diesem  Wechsel  der  Innervation  gewinnen  noch  andere 
Momente  einen  Eintluas  auf  die  Triebkraft  des  Pfortaderblutstromes: 
peristaltische  Bewegungen  der  Eingeweide,  indem  sie  das  Blut  der 
Darmwandungen  in  die  Venen  hinüberwerfen,  und  Athembewegun- 
gen,  sofern  jede  Einathmnng  durch  Steigerung  des  intraabdominalen 
Druckes  den  Pfortaderstrom  beschleunigt. 

Ausser  diesen  Schwankungen  der  Triebkräfte  wird  aber  die 
Blutbewegung  in  der  Pfortader  auch  beeinflusst  durch  Aenderungen 
der  stromabwärts«  liegenden  Widerstände, 

Jenseits  der  Leber  sind  diese  offenl>ar  nur  von  geringer  Grösse* 
Ja,  der  negative  Druck,  unter  welchem  das  Blut  in  dem  Brusttheile 
der  untern  Hohlvene  steht,  wird  sich  als  Saugkraft  für  die  nahe  der 
Brust  einmündenden  Leber vcnen  geltend  machen,  in  um  so  stärkerem 
Maassej  je  tiefer  sein  Werth  unter  Null  sinkt.  Die  Inspiration, 
welche  bekanntlich  den  negativen  Werth  des  Druckes  in  den  intra- 
pectoralen  Venen  steigert,  muss  deshalb  die  Ansaugung  verstärken, 
ftlr  welche  die  Verhältnisse  um  so  günstiger  Hegen,  als  die  Leber- 
venen bei  der  Anlöthung  ihrer  Wandung  an  das  steife  Lebergewebe 
mit  stets  offen  klaffender  Lichtung  die  Wand  der  untern  Hohlvene 
durchbohren. 

In  der  Leber  selbst  findet  das  Pfortaderblut  innerhalb  ihrer 
Läppchen  eine  ungemein  breite  eapilläre  Sirombahn;  denn  bei  der 
ausserordentlich  grossen  Zahl  der  intralobnlären  Capillaren  ist  der 
Gesammtqaerschnitt  des  Capillargebietes  ein  sehr  bedeutender.     Die 
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rWiderstande  innerhalb  dieseB  Gebietes  durften  bei  der  Steifheit  des 
Leber^ewebes  kaum  sehr  erheblichen  Sehwankungen  nnterliegen,  aber 
vielleicht  doch  mit  den  VerdjiunngBziistäuden  veränderlich  sein.  Denn 
nach  Beobachtungen  von  Bidder  und  Schmidt^  nimmt  das  Gewicht 
der  Leber  während  der  Verdauung  zu,  am  meisten  um  die  12.  bis 
15.  Stimde  uiieh  der  Fütterung.  Wenn  diese  Schwellung,  wie  niikro- 
fikopische  Bilder  lehren,  nicht  blos  von  vermehrter  Blutzufnhr,  son- 
dern auch  von  Volumsvergi-nsserung  der  Zellen  herrührt,  ist  es  denk- 
bar, diiss  durch  Turgescenz  der  letzteren  ein  Druck  auf  die  allseitig 
[von  ihnen  umgebenen  Capillaren  aussgeübt  wird,  welcher  die  letz- 
teren verengt  und  dadurch  die  Stromwiderstiinde  steigert.  Künftige 
Beobachtungen  werden  diese  Frage  zu  berücksichtigen  haben,  für 
:  welche  ein  direeter  Entscheid  bis  jetzt  nicht  vorliegt. 

Direet  nachgewiesen  dagegen  ist  die  Veränderlichkeit  des  Strom- 
^  Widerstandes    in    dem   Bezirke    der    interlobulären    Pfortaderzweige, 
B  Da  diese  in  nächster  Nachbarschaft  der  interlobulären  Verzweigungen 
der  Leberarterie   und   der  Oallcngäuge  verlaufen,   allesanmit  einge- 
bettet in  spärliches  Bindegewebe,  umgeben  von  dem  unnachgiebigen 
Leberparenehym,  lässt  sieh  von  vornherein  annehmen,  dass  der  Wider- 
stand für  das  Blut  in  den  Ffortaderästen  bedingt  sein   müsse  durch 
den  FüllungS'  und  Spannungsgrad  der  ihnen  benachbarten  Flüssigkeit 
I      führenden  Canäle,  der  Arterien  wie  der  Gallengänge.     Diese  Voraus- 
H  Setzung  wird  durch  hydraulische  Versuche  von  Betz^  und  von  Gad^ 
"  bestätigt.     Beide  leiteten  au  ausgeschnittenen  Lebern  in  die  Leber- 
arterie und  in  die  Pfortader  Fltlssigkeit^  der  erstere  eine  concentrirte 
Gummilösung,  der  zweite  eine  0,5proeentige  Kochsalzlösung,  welche 
sie  aas  der  Lehervene  wieder  anfiingen,  und  bestimmten  die  Durch- 
flnssm engen  durch  das  eine  jener  beiden  Gefässe,  während  das  andre 

»«tromfrei  oder  ebenfalls  durchströmt  war,  Betz  sah,  dass  der  Strom 
in  der  Leberarterie  durch  einen  gleichzeitigen  in  der  Pfortader  be- 
schränkt wurde,  um  so  mehr^  je  höher  der  Druck  in  der  letzteren^ 
und  Gäd  umgekehrt,  dass  der  Strom  in  der  Pfortader  unter  einem 
gleichzeitigen  in  der  Arterie  litt.  Eine  ähnliehe  Beengung  des  Pfort- 
aderstromes  erwächst  nach  Betz  aus  einer  ÄnfUllung  der  Gallen- 
gftDge,  mit  der  Ausdehnung  derselben  steigend. 
^         Was  das  Verhältniss  der  Blutmengen  anlangt,  welche  die  Arterie 


1  BmPER  &  ScHniDT,  Die  Verdauungssäfte  und  der  StoffwcchscL  S.  1 53.  MiUu 


undLeipag  1^52. 

2  Wladimir  Betz,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Mathcm.-phya.  Cl.  1 8*>6.  22.  Mai. 

3  J.  Gkiu  Studien  über  die  Beziehungen  des  Blutstroioen  in  der  Pfortader  zum 
BlntAtrome  in  der  Leberartt- rie.  Üiss,  Berlin  1873. 
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und  die  Pfortader  durch  die  Leber  führen,  so  würde  unbedeaklicb 
die  unvergleichlich  grössere  Weite  der  letzteren  (ihr  Querschnitt 
übertrifft  den  der  Vene  nach  Betz  um  das  FüufitodzwanÄigfache) 
sie  als  die  ganz  überwiegende  Bluttjuelle  für  die  Leber  charakte- 
riairen,  wenn  nicht  das  Blut  in  der  Arterie  unter  viel  höherem  Drucke 
stände,  —  vielleicht  die  Ursache  einer  viel  grösseren  Geschwindig- 
keit Allein  m.iu  darl'  nicht  übersehen ,  dass  das  Arterienblut  viel 
höhere  Widersstäude  zu  überwinden  hat,  dem  doppelten  vor  ihm 
liegenden  CapiUametze  enttspringend,  welche  die  Geschwindigkeit 
herabmindeni  müssen.  In  wie  hohem  Grade  dies  geschieht  ^  lehren 
die  BETz'schen  Beobachtungen.  Bei  gleichem  Einflussdrneke  für  beide 
Gefässe  (von  400  Mm.  Gummilösung)  trieb  er  auf  dem  Pfortaderwege 
die  61  fache  Fllissigkeitsmengej  wie  auf  dem  Arterienwege,  durch 
die  Leber,  wenn  der  Strom  nur  durch  das  eine  oder  durch  das 
andere  dieser  Gefässe  ging,  und  in  andern  Versuchen  die  67fache* 
Menge,  wenn  beide  Gefässe  gleichzeitig  durchströmt  wurden.  Selbst 
wenn  der  Einflussdruck  für  die  Arterie  auf  S50  Mm.  erhöht  wurde, 
ging  durch  die  Pfortader  noch  immer  die  4^fache  FUlssigkeitsmenge. 
Danach  darf  man  mit  Sicherheil  annehmen,  dass  trotz  des  hohen 
Druckes  in  der  Arterie  doch  ihre  Blutspende  an  die  Leber  der  von 
der  Pfortader  gelieferten  um  sehr  Erhebliches  nachsteht. 

Nach  diesen  Erörterungen  ergiebt  sich  fUr  den  Blutstrom  in  der 
Leber  etwa  Folgendes: 

U  Die  hauptsächlichste  Versorgimg  derselben  geschieht  durch 
die  Pfortader. 

2.  Die  Triebkraft  für  ihren  Blutstrom  wird^  abgesehen  von  dem 
Aorteudrucke,  beherrscht 

a)  durch  den  Thätigkeitsgrad  des  Nv.  splanchnicus; 

b)  durch  die  Darmbewegungen; 

c)  durch  die  Athembewegungen,  da  jede  Inspiration 

ß)  dem  Blute  in  der  V.  portae  eine  Beschleunigung  ertheilt^ 
(i)  die  Ansaugung  des  Lebervenenblutes  erhöht, 

3.  Die  Spannung  des  Inhaltes  der  interlobuUiren  Arterien  und 
Gallengänge  übt  einen  merklichen  Einfluss  auf  den  Pfortaderstrom 
aus,  aofem  dieser  eine  mit  den*  Ausdehnungsgrade  jener  Canäle 
wachsende  Hemmung  erfahrt. 

4.  Der  Strom  der  Leberarterie,  dem  Pfortaderblut^trome  unter 
allen  Umstünden  weit  nachstehend,  schwillt  an,  wenn  der  letztere 
heruntergeht, 

1  Beide  Zahlen  diid  nicht  mit  einander  vei^leicbbar,  weü  es  j^icb  um  ver- 
scMödeiie  Lebprn  handelt. 
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Sinkt  der  Blutgehalt  und  damit  der  Druck  in  der  Pfortader  auf 
ein  Minimum,  wie  nach  Unterbindung  derselben,  so  tritt  ein  Rück- 
stau von  Blut  durch  die  Lebervene  in  das  Capillargebiet  der  Leber 
ein  (CoHNHEM  und  Litten*,  Ol.  Bernard 2),  der  aber  für  die 
dauernde  Unterhaltung  der  Gallenabsonderung  nicht  ausreicht. 

2.  Einfluss  des  Blutstromes  in  der  Leber  auf  die  Gallenabsonderung. 

Leicht  zu  bestätigende  Erfahrungen  lehren,  dass  die  Gallenabson- 
derung zwar  noch  bei  sehr  geringen  Werthen  des  Blutdruckes  fort- 
besteht, aber  trotzdem  mit  Veränderungen  des  Blutstromes  innerhalb 
gewisser  Grenzen  entsprechende  Veränderungen  erfährt.  Wenn  man 
bei  Hunden,  denen  Fisteln  gleichzeitig  der  Gallenblase  und  der  Harn- 
leiter angelegt  worden  sind,  den  Blutdruck  durch  starke  Blutent- 
ziehungen oder  durch  Halsmarksdurchschneidung  heruntersetzt,  sieht 
man  oft  genug  die  Nierenabsonderung  aufhören,  die  Leberabsonde- 
rung fortdauern.  Gleichwohl  steht  letztere  in  unverkennbarer  Ab- 
hängigkeit von  dem  Blutstrome,  wie  folgende  Thatsachen  beweisen. 

A)  Blutenteiehungen. 

Nach  starken  Blutentziehungen  sinkt  die  Absonderungsgeschwin- 
digkeit der  Galle  ^),  —  während  gleichzeitig  ihr  Gehalt  an  festen 
Theilen  steigt. 

Ich  muss  ausdrücklich  hervorheben,  dass  es  erforderlich  ist,  die  Blut- 
entziehung bis  zu  einer  sehr  bedeutenden  Erniedrigung  des  Aortendruckes 
zu  treiben,  wenn  der  Einfluss  auf  die  Oallenabsonderung  deutlich  hervor- 
treten soll ;  in  einer  meiner  Beobachtungen  sank  in  Folge  starken  Ader- 
lasses der  Carotidendruck  von  103  Mm.  auf  55  Mm.,  ohne  dass  die 
Secretionsgesch windigkeit  der  Galle  sich  gemindert  hätte. 

B)  Meohanisohe  Hemmung  der  Leberoiroulation. 

1.  Verminderung  des  Capillardruckes  in  der  Leber  durch  Schliess- 
ung einer  Anzahl  von  Wurzeln  der  Pfortader  setzt  die  Absonderung 
herab  (Körner  und  Strube). 

Zu  gleichem  Resultate  ftthrt,  wenn  man  an  einem  einzelnen 
Leberlappen  experimentirt, 

a)  Schliessung  des  zu  demselben  tretenden  Pfortaderzweiges, 
während  der  entsprechende  Arterienzweig  offen   bleibt,  — 

1  CoHNHEiM  &  LiTTBN,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXVTI.  S.  153. 1876.. 

2  Cl.  Bbbnabd,  Le^ns  sur  le  diabäte.  p.  341 .  Paris  1877. 

3  KöBNEB  &  Stbtjbe,  Studleü  des  physiologischen  Instituts  zu  Breslau.  II. 
S.  101. 1863.  —  RöHWG,  Wiener  med.  Jahrb.  II.  S.  7.  1873. 
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wodurch   natürlich   der  Intralo biliare  Capillardruck  erheblieh 
vermindert  wird, 
ß)  Verengeniiig  des  betrefleedeo  Pfortaderzweiges,  während  die 

begleitende  Arterie  geschlosgeu  istJ 
Bei  Versciiliessung  des  ganzen  Pfortaderstammes  sahen  Rohiuq  wie 
Abv  bedeutende  Verlangsamung  der  Absonderung^  die  sich  nacli  Wieder- 
eröffnnng  nur  allmählich  wieder  herstellt;  doch  lassen  derartige  Beobach- 
tungen sich  nur  kurze  Zeit  fortsetzen,  weil  die  Tbiere  bald  zu  Grunde 
gehen.  Deshalb  stellte  Asi'  seine  ausfllhrMcben  Versuche  nur  an  einem 
Lappen  der  Kaninclienleber  mit  den  zugehörigen  Oefössen  an.  Bei  ge- 
schlossener Arterie  gelang  es  ihm,  durch  hinreichende  VcrengeruDg  des 
den  Lappen  speisenden  Pfortaderzweiges  die  Absonderung  wesentlich  sin- 
ken^ beim  Freigeben  des  Bltttatromes  dieselbe  wieder  steigen  zu  sehn^  z.  B. 


Zoit  doa 
AaCTaogenA 

OaUe 
in  10 

Fmcent- 
gebalt 

Pfortftderaat 

0—10' 

30'— 50' 

'     50'— 110' 

1  UV— 140' 

200' 

220' 

140 

1,00 
0,45 
1,40 
0,30 
0,S8 

1,78            offen 

1 ,60            wenig  verengt 

1,70        '     stark  verengt 

1,87             offen 

i.53             verengt 

1,55             oflen 

2.  Aber  aiioh  Verengerung  der  V.  cava  adseendens^  welche  noth- 
wendig  den  Druck  in  di?u  Lcliercapillaren  steigert,  während  die  Strom- 
geschwindigkeit heruntergeht,  hat  Verlangsainung  der  Absonderung 
zur  Folge,^ 

0)  BüokenniarkBreizung. 
Reizung  des  Rückenmarkes ,  sei  es  direct^  durch  Inductions-' 
ströme^  sei  es  indirect  durch  electrische  Erregung  sensibler  Nerven^, 
sei  es  durch  Strjchnininjection'^  führt  zu  Venninderung  der  Gallen- 
absonderung,  weil  durch  jene  Eingriffe  Verengening  der  Eingeweide- 
arterien und  somit  Herabsetzung  des  Pfortaderblutstromes  erzielt  wird. 
Der  Verminderung  des  Gallenausflusses  geht  oft  eine^kwrze  Beschleu- 
nignng  voraus.  Hat  die  Reizung  und  mit  ihr  die  Verengerung  der 
die  Pfortader  speisenden  Arterien  lange  gewährt,  so  steigt  nach  Be- 
endigung derselben  die  Gallenabßonderung  nur  sehr  langsam  wieder 


I 


I 


t  Asp,  Arbeiten  d.  pliTsiol.  Anat.  zu  Leipzig  aus  dem  Jahre  1 873. 

2  RöHEio»  Wiener  meä.  Jahrb.  Ü.  1 S73.  S.  ^  des  Sept-Abdr. 

3  J.  Lichtheim,  Ue^*cr  den  Eiiißass  der  RückenmarkBreizung  auf  die  GaUeuab- 
sonderung.  Diss.  S.  IhBerHn  1S07.  —  R.  Heipenhain  ,  Studien  d.  physiol  Inat  zu 
Breslau.lV.S.  22«.  1&0&. 

4  R.  Heiijenhain,  Ebenda.  —  Röhek*  in  der  oft  citirten  Arbeit*  —  J,  Muitk^ 
Arch.  t  d.  ges.  Physiol.  VIO.  S.  15L  187 1. 

5  Nocb  nicht  veroft entlichte  Beobachtungen  von  mir. 
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an,  offenbar  weil  unter  der  undauenuieu  uü^enii^etulen  Bhttversor- 
goug  der  secretorische  Apparat  der  Leber  gelitten  hat  und  sich  nur 
aünilihlich  wieder  erholt. 

Bei  derartigen  Beobachtungen  über  die  Schwankungen  der  Abson- 
derun§:sgeöcliwindigkeit  in  kürzeren  Zettränmen  ist  es  nothwendigy  den 
Gallenausiluss  möglichst  imahhllngig  von  den  contractüen  Elementen  der 
Gallenwege  zu  machen;  ihre  Einwirkung  lässt  sich,  wenn  auch  nicht  be- 
seitigen ,  so  doch  vermindern ,  wenn  man  die  Gallenlistel  nicht  an  der 
Gallenblase,  sondern  an  dem  Duct.  choledochus  nach  Verachliessnng  des 
Duct.  cysticus  anlegt.  Es  ist  ferner  erforderlich j  die  Aenderungea  der 
AusHussgescli windigkeit  genauer,  als  durch  Wilgung  des  Secretes  zu  ver- 
folgen,  weit  hei  dieser  Beatimmungs weise  die  Galle  doch  mindestens  lü 
bü  15  Minuten  hindurch  aufgefangen  werden  muss,  um  genngende  Quan- 
titäten zu  erhalten.  Man  heobaehtet  am  Besten  das  Vorrücken  der  Gallen- 
säiile  in  einer  mit  der  Fiatel  in  Verbindung  stellenden  horizontalen  und 
in  Millimeter  getheilten  dünnen  Glasröhre,  oder  man  lässt  nach  Rönani 
die  Galle  aus  der  Fistelcantile  austropfeu  und  bestimmt  die  zwischen  je 
2  Tropfen  verfliessende  Zeit. 

Daes  der  Grund  der  Verminderung  der  Absonderung  bei  den  obigen 
Eingriffen  in  der  Verengerung  der  Eingeweidearterien  und  der  durch  sie 
herbeigeführten  Aniimie  des  Pfortadergebieteä  liegt,  geht  schon  mit  ^Sicher- 
heit  aus  dem  zeitlichen  Zusammenfallen  des  geringaten  Werthes  dei;^Ab- 
sonderungsgeschwindigkeit  mit  dem  höchsten  TVerthe  des  Aortendruckea 
hervor  *,  welcher  ja  bekanntlich  bei  Reizung  des  Ilalsvnarkes  oder  der 
senaiblen  Nerven,  wie  bei  Strychnin-Injection  in  Folge  hochgradiger  Ver- 
eogerung  der  meisten  Arterien  steigt.  —  Nicht  in  demselben  Maasse  klar 
liegt  die  Ursache  der  oft,  namentlich  bei  senaibler  Keizung  auftreteiwien 
primären  Beschleunigung^  des  GallenausHusaes.  Sie  tritt  am  stärksten  ein, 
wenn  die  Gallcnwege  durcli  Secret  ausgedehnt  sind»  was  man  leicht  da- 
durch erreichen  kann,  da«s  man  die  horizontale  Glasröhre,  in  welcher  die 
Geschwindigkeit  des  Gallenstromes  bestimmt  wirdj  mehr  oder  weniger  über 
dag  Niveau  der  Fistel  erhebt,  um  dk  Gallenwege  unter  einen  dieser  Er- 
hebung entsprechenden  Druck  zu  setzen.  Da  die  Grösse  der  primareu 
Beschleunigung  des  AusHusses  mit  der  Höhe  dieses  Druckes,  also  dem 
Auadehnioigßgrade  der  Gallen wege  wächst,  handelt  es  sich  offenbar  bei 
jener  anfänglichen  Steigerung  der  Ausflussgescfiwiudigkeit  nicht  sowohl 
um  eine  stärkere  Bethiltigung  der  Absoaderungj  als  um  eine  mechanische 
Austreibung  des  iu  den  Gallenwegen  geatauten  Secretes  durch  die  in  ihren 
Waadtingen  gelegnen  contractilen  Elemente. 

Auf  GefäÄSverengerung  und  Unterbrechung  des  Blutstromes  ist  es 
auch  wahrscheinOch  zu  beziehen,  wenn  Pfu  geh^  bei  minutenlanger  Durch* 
leitung  starker  electrischer  Schläge  durch  die  Leber  die  Absonderung  auf- 
hören oder  sich  verlangsamen  und  diese  Verzögerung  längere  Zeit  nach 
der  Reizung  fortbestehen  sah.  Doch  spielt  dabei  möglicher  ^Veise  auch 
eijie  directe  Insultation  der  Leberzellen  durch  die  Induetionsströme  mit, 


1  fiuBE  Sc  SzosTAKOwsKi,  Studieti  d.  physiol.  Inat  zu  Breslau,  FV",  S,  240.  1868. 

2  PplCger,  Arch.  f.  d.  gcs.  Physiol.  IL  S.  192. 1869, 
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wie  ja  letztere  bei  hinreichender  Intenaität  auch  die  Bewegungen  amöboider 
ZeUen  aaf  längere  Zeit  zu  unterbrechen  im  Stande  sind* 

J.  R,\KKE*  sah  bei  Kamneben  die  Oallenabsonderiing  sinken, 
wenn  er  ihre  Hmterextremitäten  durch  hindiirchgeleitete  Inductions- 
ströme  tetanisirte;  er  glaubt  in  der  Abnahme  der  Secretioo  eine 
Folge  vermehrter  BlutfUlle  der  thätigeu  Muskeln  zu  sehen,  welche 
auf  Küsten  des  Pfortadergebietes  sich  herstelle.  Allein  es  liegt  viel 
näher,  an  eine  reflectoriscbe  Verengerung  der  AbdoDÜnalgefilsse  zu 
denken,  welche  ja  bei  jeder  starken  sensibeln  Reizung  eintritt  und 
ganz  nothweodig  auch  bei  Ranke's  Versuchen  vorhanden  war. 

D|  Durchs ßhneldung  des  Rückeiiinarkefl. 

Durebscbneiduiig  des  Rückenmarkes  in  seinem  Halstheile  hat 
bekanntlich  hochgradige  Herabsetzung  des  Druckes  und  der  Strom- 
geschwindigkeit in  dem  gesammten  Gefä^ssysteme  zm  Folge,  Hand 
in  Hand  damit  geht  ein  erhebliches  Sinken  der  Gallenabsonderung-, 
welche  schliesslich  vollständig  stockt, 

B)  Trenaung  der  Wv.  splanclinici. 

Diese  Operation  bedingt  Lähmung  der  Unterleibsgefässe,  welche 
bei  Kaninchen  eine  sehr  bedeutende,  bei  Hunden  eine  minder  be- 
deutende Verminderung  des  arteriellen  Druckes  im  Gefolge  hat.  Bei 
letzteren  Thieren  steigt  einige  Minuten  nach  der  Durchschneidung* 
jener  Nerven  die  Absondernngsgesehwindigkeit  der  Galle  erheblich 
und  auf  längere  Dauer  an.  Die  offenbare  Ursache  liegt  in  der  Er- 
weiterung der  die  Pfortaderwurzeln  speisenden  Arterien,  in  Folge 
deren  Druck  und  Stromgeschwindigkeit  im  Gefässgebiete  der  letz- 
teren wachsen. 

Da  die  Beobaclitungen  über  die  Folgen  der  8plancliaicuä-Trennung 
noch  nicht  von  mir  veröffentlicht  sind,  mögen  hier  einige  Versuchsbei- 
spiele Platz  finden.  Object  der  Untersuchung  waren  curarisirte  Hunde* 
Die  Galleiimengen  wurden  dadurch  bestimmt,  dass  mit  der  Blase  eine 
horizontale,  in  Mm.  getheilte  Glasröhre  in  Verbindung  gesetzt  war,  in  der 
das  Vorrücken  der  Gallensäule  von  Minute  zu  Minute  beobachtet  wurde. 
Vers.  L  Die  Ganensäule  rückte  in  den  einzelnen  auf  einander  fol- 
genden Miauten  vor 

1,  Vor  der  Trennung  der  Splanchntci  um  19—23 — 16 — 20 — 17 — 
21-^17— 15  — 15— 15— 15—16— 20  — 13  — 17^-17— 15  — 21  — 
19—20  Mm.  —  Der  Carotideudnick  schwankte  zwischen  64  und 
S5  Mm. 

1  J.  Hanke,  Die  Blutvorthcilutig  und  der  Thatigkeitswechsel  der  Organe,  S.  löl 
n.  fg.  Leipzig  1871. 

2  Asp,  Ber  ih  sächs.  Ges.  d.  Wias.  1873.  S.  81». 
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2.  Unmittelbar  darauf  nach  Durchreissung  der  Splanchnici:  7—21  — 

20—27—28—28—27—31—28—24—25—22—23.  —  Der  Caro- 

tidendrack  sank  auf  40—45  Mm. 
Vers.  II.     Vor  der  Trennung  der  Splanchnici:   6 — 4 — 3 — 4—3— 

6—6—11—9—14—8—3—3—10.   —   Gleichzeitiger  Carotiden- 

druck  160—175  Mm. 
Nach  derselben:  6—6—6—5—7—3—25—32—25—32—33—27— 

35—35—35—38—32—30—35—40.  —  Der  Carotidendruck  sank 

von  170  auf  110—120. 
Bei  Kaninchen   beobachtete  schon  J.  Munk  eine,   wenngleich  sehr 
geringgradige;  Steigerung  der  Absonderung  nach  Trennung  der  Splanchnici. 

F)  Reizung  der  Splanchnici. 

Sie  hat,  ganz  wie  die  Bückenmarksreizung,  nach  kurz  vorüber- 
gehender Beschleunigung  erhebliche  Verlangsamung  des  Gallenaus- 
flnsses  im  Gefolge^,  offenbar  Dank  der  Herabsetzung  des  Druckes 
und  der  Geschwindigkeit  des  Pfortaderstromes. 

Q)  EU>ohgradige  Steigerung  des  Ffortaderdraokes  dureli  BluttraUBfaBlon. 

Alle  soeben  aufgeführten  Thatsachen  weisen  darauf  hin,  dass 
wenigstens  innerhalb  gewisser  Grenzen  mit  Verminderung  der  Blut- 
zufuhr zur  Leber  die  Secretionsgeschwindigkeit  der  Galle  abnimmt, 
mit  Steigerung  der  Blutzufubr  in  die  Höhe  geht.  Doch  giebt  es  für 
die  Steigerung  eine  Grenze,  welche  ohne  Gefährdung  des  secreto- 
rischen  Apparates  nicht  überschritten  werden  darf.  Um  Druck  und 
Stromgeschwindigkeit  in  der  Pfortader  höher  zu  treiben,  als  es  bei 
den. obigen  Beobachtungen  geschehen  war,  transfundirte  ich  in  eine 
Milzvene  Blut  unter  mittlerem  arteriellem  Drucke,  entweder  direct, 
indem  ich  die  Carotis  eines  Hundes  mit  der  Milzvene  eines  zweiten 
verband,  oder  indirect,  indem  ich  defibrinirtes  auf  Körpertemperatur 
erwärmtes  Hundeblut  aus  einem  Druckgefässe  unter  einem  Drucke 
von  100  Mm.  Quecksilber  überleitete.  Die  Gallenabsonderung  sinkt, 
wenn  die  übergeleitete  Menge  nicht  zu  gering  ist,  schnell  auf  einen 
sehr  niedrigen  Werth,  auch  dann,  wenn  die  Transfusion  von  Thier 
zu  Thier  bei  starker  Dyspnoe  des  Blutspenders  geschieht,  so  dass 
das  tibergeleitete  Blut  nicht  die  Eigenschaften  des  arteriellen  besitzt. 
Zu  hoher  Druck  in  der  Pfortader  hemmt  also  den  Gallenausfluss. 
Wird  darauf  aus  der  Pfortader  Blut  entzogen,  so  steigt  die  Abson- 
derung nicht  sofort,  sondern  nur  sehr  allmählich  wieder  an. 

Die  unter  den  obigen  Bedingungen  auftretende  Hemmung  beruht 
auf  den  mechanischen  Verhältnissen  des  Blutstromes  in  der  Leber. 

l  J.  MuKK,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Vm.  S.  160. 1874. 
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Werden  unter  ungewohnt  hohem  Drucke  die  interlobulären  Pfort- 
aderäste erheblich  über  das  normale  Maass  ausgedehnt,  so  eom- 
primireu  sie  die  neben  ihnen  verlaufenden  inlerlobnlären  Gallen* 
eanäle  und  yerhindern  dadurch  den  Abflugs  des  Secretes.  Dazu 
kommt  aber  eine  noch  nach  dem  Tode  an  niikroBkopischen  Schnit- 
ten nachweisbare  starke  Dilatation  der  intralobnUlren  Blutcapillaren^ 
welche  die  Leberzellen  zusamnienpresst  und  dadurch  in  ihrer  Thätig- J 
keit  so  erheblieh  störtj  dass  sie  nach  Entlastung  des  hjperämischen  ■ 
Organes  durch  Blutentziehnng  erst  nach  längerer  Zeit  wieder  in 
früherer  Weise  leistnngsrähig  werden.  J 

IV.  Der  Seeretionsdrnek  der  GaUe.  1 

Der  ParallelismnSj  welcher  innerhalb  gewisser  Grenzen  zwischen 
dem  Drncke  und  der  Stromgeschwindigkeit  innerhalb  des  Pfortader* 
gebietes  einerseits,  der  AbaondernngHgesch  windigkeit  der  Galle  andrer* 
seits  besteht,  legt  die  Annahme  nahe,  dass  die  wesentliche  Triebkraft 
ftlr  die  Flltssigkeitsabsouderung  der  Leber  in  dem  intralobulären 
Capillardrucke  zu  suchen  sei. 

Freilich  sind  die  anatomischen  Verhältnisse  einer  solchen  Fol- 
gerung von  vornherein  nicht  günstig.  Denn  ehe  Wasser  ans  den 
Blutcapillaren  in  die  Oallencapitbiren  zn  gelangen  im  Stande  ist,  muss 
dasselbe  die  pericapillären  Lymphräume  und  die  Leberzellen  durch- 
fletzen,  nm  an  der  Oberfläche  der  letzteren  au  enge  begrenzten  Stellen, 
nämlich  an  den  sclimalen  lierlihrungszonen  der  Leberzellen  mit  den 
Gallenwegen  j  in  die  letzteren  llberzugehen.  Eine  mechanische  Fil- 
tration auf  so  verwickelten  Wegen  scheint  schwer  verständlich. 

Vergleichende  Messungen  des  Druckes  in  den  Gallenwegen  der 
seeernirendeu  Leber  und  in  der  Pfortader  nnterstiltzen  jene  Zweifel 
und  widerlegen  jene  Vermuthung  auf  das  Büudigste* 

Die  Druckhr^he,  bis  zu  welcher  in  einer  mit  den  Gallenwegen 
in  Verbindung  stehenden  verticalen  Glasröhre  die  GaUe  ansteigt,  be- 
stimmten FitiEi*LÄj^DER  nnd  Bauisch'  bei  Meerschweinchen  zu  184 
bis  2r2  Mm.  oder  rund  20t)  Mm. 

Die  Gallensäule  steigt  in  der  Glasrühre  mit  abnehmender  Ge- 
schwindigkeit bis  zu  jenem  Maximo,  d.  h.  also,  so  lange  der  Druck 
in  den  Gallenwegen  noch  niedrig  ist,  fliesst  aus  denselben  in  der 
Zeiteinheit  weniger  Galle  ans,  als  wenn  der  Druck  in  den  Gallen- 
wegen bereits   höhere  Werthe  erreicht  hat     Macht   man   mehrere 


Secretionsdnick  der  Galle, 


2d9 


^kbestiinnuiugeii  hinter  einander,  m  fallen  die  späteren  Werthe 
in  der  Regel  geringer  aus  als  die  früheren,  wafe  darauf  hiu/Aideuten 
scheint  j  dass  die  Seeretion  unter  dem  Einfliisse  des  auf  den  Zellen 
laetenden  Gallendriiekes  allmählicb  crlaliiut. 

Die  raaximale  Steigliölie  tles  Seeretes  giebt,  wie  schon  bei  Gelegen- 
lieit  des  Speicbeldruckes  ausführlich  besprochen  werden,  keineswegs  ein 
Maass  für  die  Grosse  der  Secreti  uns  kraft.  Sie  bezeichnet  %-ielraehr  nur 
denjenigen  Druckwerth,  bei  wekhem  in  jedem  Augenblicke  so  viel  Flüs- 
sigkeit secernirt  wird,  als  in  den  ableitenden  Gallen  wegen  dureb  Filtra- 
tian  resp.  Resorption  nach  Aussen  be fordert  wird*  Ueber  den  Vorgang 
der  Resorption  wird  spiiter  noch  ausführlicher  gehandelt  werden. 

Der  geringe  Wertb  des  ^Secretionsdruckes"  maebt  es  verständlich, 
dass  in  patliologiscben  Fällen  verbal tnissmiinsig  unbedeutende  Widerstände 
für  den  AbÜuss  der  Galle  aus  dem  Choledochus  in  den  Darm  geniigen, 
um  Gallenstmning,  Gallenresorption  und  in  Folge  derselben  Gelbsucht 
berbeizufüliren. 

Die  Druekwertbe  für  das  Pfortaderblut  fand  Bascii*  bei  einer 
Reihe  von  Beobachtungen  an  Hunden  mit  durchsehDittenen  Nv. 
splanchnicis-  in  den  Grenzen  von  7  biB  IH  Mm.  Quecksilber  (=  ^U 
bis  208  Mm.  Gallenh<lhej  wenn  ich  das  speeifische  Gewicht  der  Galle 
gleich  dem  des>  Wassers  setze)  schwankend.  Es  erreichen  also  die 
Ziffern  des  Pfortaderdruckes  beim  Hnnde  kaum  die  Zahlen  des  Gallen- 
dnjckes  bei  Meerschweinchen. 

Gleichzeitige  Messungen  des  Gallenrtrnckes  und  des  Druckes  in 
einem  Zweige  der  V.  mesenterica  superior*^  bei  Hunden  ergaben  mir 
al*  constiiDtes  Resultat  j  dass  der  Gallen  druck  den  Pfortader- 
druck  stets  um  Erhebliches  übertrifft. 

IBai  einer  Reibe  von  Hunden  fand  ich 
Wa 
defe 


I 


GaUendrück 

Drack 
in  der  V.  mesent.  aup. 

1.  ' 

2. 
3. 
4. 
5. 

220  Mm.  kohlens.  Natron 
204     ,          « 
ISO     „          „ 

90  Mm.  kohlens.  Natron 
67    ,         . 
90     .          ^ 
50     .          , 
65     ,          . 

Unter  diesen  Umständen  wird  es  unstatthaft,  die  Secretion  des 
Wassers  in  der  Leber  als  mechanische  Folge  des  Blutdruckes,  also 

1  S-  BAscn,  Arbeiten  fl.  fihysiol.  Inst,  zu  Leipzig,  187&.  S/27. 

2  Es  ist  zwar  nicht  aiiadrückUch  bemerkt,  das»  die  Nv.  splanchnici  durch- 
schnitten waren;   aher  da  an  denselben  Reizversuchc  mit  gleiclizeiti^er  Messung 


defe  Blutdruckes  angestellt  wurden,  ist  die  vorgan^go  Durchsckneidung  mit  Sicher- 
heit vorauHzusetzeu .  da  ja  sonst  l)ei  der  hohen  S^vemihilitüt  dieser  Nerven  reflec- 
toriscbc  Drücksteigorang  nnveniieidlirh  gewesen  wäre. 

3  In  noch  nicht  weiter  vcroftentlichten  Versuchen,  die  von  mir  in  Verbindung  mit 
denStudirenden  v.FERENTtrEiL.KitEJ^ziNSKK  Werner.  Misiel  angestelll  worden  sind> 
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als  blosöe  Filtration  anzusehen.  Der  Blutdruck  musB  ja  natlirlich 
in  den  iutralobulären  Blutcapillaren  noch  geringer  sein,  als  im 
Stamme  der  Pfortader ^  also  auch  geringer  als  der  Druek  in  den 
Gallenwegen.  Die  Gallenabsonderung  kann  unmöglich  ein  blosser 
physikalischer  FiltratioBBVorgang  sein,  zu  welchem  sie  die  innerhalb 
gewisser  Grenzen  stattfindende  Abhängigkeit  der  Secretion  von  dem 
Blntstrome  in  der  Pfortjuler  zu  stempeln  schien. 

Wenn  aber   die  Secretionskraft  nicht  von  dem  Blutdrucke  ab- 
geleitet werden  kann,  so  bleibt  Nichts  übrig,  als  ihre  Quelle  in  eine 
activen  Thätigkeit  der  Leberzellen  zu  sucbenj  die  hier  freilich  ebenB0^ 
wenig  genauer  definirt  werden  kann,  wie  die  secretorisehe  Tliätig- 
keit  der  Zellen  in  den  früher  besprochenen  Drüsen. 


¥•  Einflnss  des  NerTCiisysteins  auf  die  Absonderung. 

Steht  jene  secretorisehe  Thätigkeit  der  Zellen   unter  unmittel- 
barem Einflüsse  des  Nervensystems? 

Alle  bisher  bekannten  Thatsachen  führen  zu  einer  negativen 
Antwort  auf  jene  Frage.  Denn  es  ist  weder  gelungen,  durch  Tren- 
nuDg  sämmtlicher  von  aussen  zur  Leber  tretenden  Nerven*  die  Gallen- 
absonderuDg  aufzuheben,  —  was  ja  bei  den  Speicheldrüsen  geschieht, 
—  noeb  durch  Reizung  irgend  welcher  jener  Nerven  die  stockende 
Absonderung  ins  Leben  zu  rufen  oder  die  vorhandene  zu  beschleu- 
nigen. An  Bestrebungen  nach  dieser  Richtung  hin  hat  es  nioht  ge- 
fehlt. Sie  haben  aber  nur  zur  Erkenntnis«  der  oben  bereitg  b€ 
sprochenen  vasomotorischen  Eintllisse  der  Centralorgane  resp.  dei' 
Splanclmicus  oder  zur  Aufdeckung  nebensächlicher  Erscheinungen 
gefuhrt,  die  in  keiner  unmittelbaren  Beziehung  zur  Abi?ondemng 
stehen. 

Dahin  gehört  die  Tliataaelie  -,  dass  nach  Dnrchschneidung  beider  Vagi 
die  aua  einer  Blasenfistel  ausfliesseude  Gallenmenge  erheblich  sinkt.    Die 
Veranlaaaung  dazu  liegt  nur  in  der  durch  jene  Operation  hervorgerufenen 
Aendernng  der  Athemzüge,  welche  an  Zahl  bekanntlich  ab-y  an  Tiefe  zu- 
nehmen.    Für   diesen   lediglich   indirccten  Znsammen  hang   sprechen   fol- 
gende Umstände:    L  Einseitige  Vagustrennang  ilndcrt  die   Gallenmenge 
nur  dann ,  wenn  die  Atliemfreqtienz  sinkt,  waa  bekanntlich  nicht  immer  i 
der  Fall   ist.     2.  Stellt   man   nach  Trennung  der  Vagi  durch  kllnstliche] 
Lufteinblaaungen  die  uraprünglicbe  ÄthmungszitTer  wieder  her,  so  steigt 
auch  die  Gallenmenge  wieder  in  die  Höhe»     3.  Trennung  der  Vagi  dicht* 
unter  dem  Zwerchfelle  lässt,  wie  die  Athemtblgc,  so  auch  die  Gallenmenge 


t 


i  P9LÜ6XE,  Arch,  f.  d.  ffes.  PhysioL  U.  S.  19S.  1868. 

2  K,  HEiDBNBAnr,  Studien  d.  physiol.  Inst,  zu  Breslau,  H.  S.  S2.  l§63. 
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nubeeinflusst,  L  Reizung  der  Vagi  an  derselben  Stelle  hat  keine  merk- 
liche Ein  Wirkung  aaf  die  Gallenmenge.  —  Der  Einflusa  der  AthmuEg  ist 
in  erster  Linie  auf  die  Austreibung  des  in  den  Gallenwegeu  bereits  vor- 
handecen  fertig  gebildeten  Secretes  zu  beziehen:  jede  Drueksteigerung 
in  der  Abdominaniöhle,  durcli  Zwerehfellacontraction  herbeigeführtj  presat 
ein  gewisses  Quantum  Galle  aus  den  Gallenwegeu.  Gleiclizeitig  wird  aber 
durch  jede  Inspiration  (s.  oben)  der  Blutstrom  in  der  Leber  besehleuiiigt, 
was  von  EinHusH  auf  die  Absonderungsmenge  8ein  mag, 

Cl*  BERNARp'ä  bekannte  Entdeckung  der  Folgen,  welche  Verletzung 
des  Bodens  des  vierten  Ventrikels  für  die  Zuckerbildung  in  der  Leber 
ausübt,  gab  Veranlassung  zu  Versuchen  Ober  etwaige  Aenderungen  der 
Gallenbilduug  darch  die  Piqure.  A.  Freündt  und  L,  Graitpe  ^  fanden 
keinen  Unterschied  zwischen  den  Gallenquantitäten  normaler  und  künst- 
lich diabetisch  gemachter  Meerschweinchen,  Naunin-  dagegen  beobach* 
tele  bei  Kaninchen  nach  dem  Stiche  kurzen  Stillstand  15 — lü  Min.)  der 
Secretion,  auf  welchen  erneute^  aber  doch  stark  verUingsamte  Absonde- 
rung folgte*  Der  Stillatand  beruht  ohne  Zweifel  auf  vorübergehender 
Gefäss Verengerung  der  Arterien  des  Pfortadergebiete&  in  Folge  der  me- 
chanischen Reizung  der  Medulla;  die  Ursache  der  Herabsetzung  beim 
Wiederbeginn  lilsst  sich  ohne  Berücksichtigung  sonstiger  Nebenumstände, 
wie  der  Athmungszifter,  des  Blutdruckes  u.  s.  f.  nicht  angeben. 

Wenn  nun  ein  Einfluss  der  von  aussen  an  die  Leber  tretenden 
Nerven  auf  die  secernirenden  Zellen  oicht  erweislich  ist,  so  liegt  die 
Frage  nahe,  ob  innerhalb  der  Leber  secretoriRchej  wie  innerhalb  des 
Herzens  motorische,  Centra  anzunehmen  seien,  von  denen  die  Thätig- 
keit  der  ZeUen  abhängt,  ^  eine  von  Pflüger  yertheidigte  An- 
schauung, —  oder  ob  die  Leberzellen  unabhängig  von  jedem  Nerven- 
einfitisse  ihrer  absondernden  Fnnction  vorstehen.  Eine  Antwort  muss 
zukünftiger  Forschung  überlassen  bleiben. 


VI,  ürsaelien  der  Hteigerung  der  Absonderung  wttbrend 
der  Yerdanung. 


■       ZQI 

V  Die  in  den  letzten  Abschnitten  mitgetheilten  Thatsachen  geben 

B  einige  Anhaltspuncte  zur  Beurtheilung  der  Frage,  durch  welche  Ur- 
W  Sachen  wühl  die  Steigerung  der  Secretion  während  der  Verdauung 
herbeigemhrt  iverde.  Eine  solche  tritt  erstens  (s.  oben  Drittes  Ca- 
pitely  II,  2)  unmittelbar  nach  der  Speiseaufnahme,  zweitens  zwischen 
der  12.  bis  Iti.  Verdatiung^stiinde  auf.  Die  erstere  Steigerung  be- 
ginnt bald  nach  AnflUlung  des  Magens.  Bidder  und  Scumidt"^  sahen 
bei  Hunden  mit  permanenten  Fisteln  die  Darreichung  von  Wasser, 

»1  R  HsiDENnAiN,  Studien  d,  phvMiMl.  Inst,  zu  Breslau.  II.  S,  ti9.  1868. 
2  NAruYN,  Ärcli,  f.  exper.  PathoK  m.  S.  24.  lhT4, 
3  Blddbr  A  Schmidt,  iJie  ViTdauungssäftc  und  der  Stoffwechsel  S,  lß6.  Mitau 
und  Leipzig  t%52. 
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ROurtio »  die  Injection  von .  Wasser  iu  den  Darm  von  schnellem 
Waehsthum  der  Absonderung;  begleitet.  Zawilski*  bemerkte  bei 
Kaninehen  mit  frisch  angelegten  Fisteliij  wenn  ihre  Absonderung  im 
Sinken  begriffen  war,  sofortige  Steigerung  uiebt  blos  der  Absonde- 
rungsgeschwiiidigkeitj  sondeni  auch  des  Gehaltes  des  Seeretes  an 
festen  Bestandtheilen ,  wenn  in  kurzen  Zwisclienräumen  (1—2  Minu- 
ten) kleine  Mengen  Tun  Wasser  in  den  Magen  injieirt  wurden.  Bei 
allen  diesen  Beobachtungen  handelt  es  sich  in  erster  Linie  nicht  um 
Vermehrung  des  Wassergehaltes  des  Blutes.  Denn  einerseits  hat 
direete  Einfllhmng  von  Wasser  in  den  Kreislauf  keine  wesentliche 
Steigerung  zur  Folge  (KruiNEU  und  Sthibe*,  Köhkig*),  andrerseits 
bewirkt  nach  Walirnehmungen  von  Bii>i>eu  und  Scümidt  auch  Zu- 
fuhr von  festen  Speisen  (Fleisch)  in  den  Magen  sofortige  Secretions- 
beschleunigung.  Es  mujfs  demnach  ein  durch  die  Einwirkung  der 
Ingesta  auf  die  Magenschleimhaut  hervorgerufener  Reflexact  vorliegen, 
den  da  wir  secretorisehe  Nerven  nicht  kennen,  auf  die  Gefässinner- 
vation  zu  beziehen  ist.  Anfllllung  des  Magens  hat  bekanntlich  re- 
flectorisehe  Erweiterung  seiner  Gefässe  zur  Folge:  mit  derselben 
verbindet  .sieb  in  erster  Linie  Steigerung  des  PfortaderbiutstromeSi 
in  zweiter  Linie  Steigerung  der  Absonderung. 

Die  zweite  Secretiunsbeschlcunigung  lallt  iu  eine  Zeit,  zn  wel- 
cher bei  Hunden  nach  reichlicher  Fütterung  der  Magen  sich  der 
Hauptsache  nach  entleert  hat  und  Verdauung  wie  Absorption  im 
Dünndärme  im  vollen  Gange  sind.  Hier  wird  die  retlectorische  Er- 
weiterung der  Darmgefässe  von  Einfluss  auf  die  Absonderung  sein, 
welche  auf  der  Höhe  der  Dann  Verdauung  so  bedeutend  wird,  dass 
die  Venen  des  Dünndarmes,  des  Pankreas  —  beilsiwfig  nach  wieder- 
holten Beobachtungen  von  mir  aucb  die  der  Milz  —  helles  Blut 
ftlhrem 

Zu  dieser  Begünstigung  der  Absonderung  durch  Erweiterung  der 
Pfortaderquellen  tritt  aber  wahrscheinlich  noch  eine  unmittelbare 
Einwirkung  gewisser  aus  dem  Darme  rcsorbirter  Substanzen  auf  die 
secernirenden  Apparate  der  Leberj  welche  deren  Tbätigkeit  steigert. 
Sicher  ist  es  ja,  dass  Resorption  von  Galle  im  Darme  oder  Injection 

1  RöHBiG,  Wiener  med.  Jahrb,  II.  S-  7  u.  8. 1873. 

2  ZAWiLsKi,  ICrakauw  Wochenschr.  1S77.  No.  10-  —   Hnfraann  &  SchwAlbe*s ' 
Jahresber.  IS77.  S.  2111.  Itf^ f.  Nawhocki. 

3  Körner  &  Stritbe,  Studien  d.  phy^sioK  Instituts  äu  Dri^slau  II.  S.  Ut.  18G:K 

4  RöHBiG  I Wiener  med.  Jahrb,  II.  S.  7  u.  8.  1S7:0  sah  zwar  bei  liijoctimi  von 
Wasser  In  das  Blut  eine  Steij^ernng  der  Ausflnssgosrhwindigkcit  der  Galle.    D» , 
diese  aber  nur  nni  wenige  Sectmden  den  Ad   der  Injection   überdauerte,  ist  si#J 
nicht  sowohl  auf  gesteigerte  Äbsonderutig,  als  anf  heschleunigto  Anstroibung  (iGflj 
Seeretes  ?a\  beziehen. 
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gallensanrer  Salze  in  das  Blut  die  Absnnderuug  beschleunigt  (g,  oben 
Drittes  Capitel,  11^  4),  In  ähnlieher  Weise  mögen  noch  andere  ans 
dem  Daniiiuhalte  während  der  Verdaauiig  abaorbirte  Substanzen 
anregend  auf  die  secerniretiden  Elemente  der  Leber  wirken,  eine 
dnreh  künftige  Veri^uche  zu  prüfende  Vermuthung,  welche  in  den 
Erfahrungen  Itber  die  Einwirkung  gewisser  Arzneisubstanzen  auf  die 
Absonderung  eine  Stütze  findet, 

Untersuchungen  van  Riiimro  (in  äeiner  oft  citirten  Arbeit)  und  be- 
eonders  von  IIijtheiifobi>  und  VionaiJ  haben  die  Einwirkung^  einer  gröa- 
seren  Auzalil  voo  Arzueisubstauzen  auf  die  Gallenabaonderuiig  genauer 
kennen  gelehrt.  Bei  Einführung  in  den  Darmcanal  wirken  stark  be- 
schleunigend Piidoplivllin,  Aloe,  Rhabarber,  Calehicin,  Evouymin^  Iridin, 
Ipecacuanlia,  Coloquintenj  Jalappe,  pliosphorsaares  Natron,  eine  Mischung 
von  Salpetersäure  und  Salzsäure.  Schwacher,  aber  doch  deutlicli  wirksam 
sind  Senua^  Sanguiiiadn,  I^eptandria,  schwefelsaure  Alkalien,  Calomel^ 
in  der  ürztlichen  Praxi*  als  stark  gallentreibendea  Mittel  angesehen,  wirkte 
weder  vom  Magen,  nocli  vom  Darmcanal  aus,  dagegeo  sehr  kräftig  Subli- 
mat, wenn  derselbe  gleichzeitig  mit  Galle  in  den  Darmcanal  gebracht  wurde- 

VII.  Zur  Theorie  der  Oalleiidlisonderaiig. 

Eine  eingehendere  Vorstellung  über  die  Vorgänge  in  den  ab- 
sondernden Zellen  ist  ftlr  die  Leber  bis  jetzt  noch  weniger  zu  ge- 
winnen, als  für  manche  der  früher  behandelten  Prüsen.  Das  Fol- 
gende ist  deshalb  lediglich  als  Material  für  eine  dereinstige  Theorie 
der  Lebersecretion  anzusehen» 

Die  Bildung  tler  zahlreichen  specifischen  Gallenbestandt heile  in 
den  Leberzellen  lilsst  den  Ablauf  verwickelter  chemischer  Processe 
innerhalb  derselben  voraussetzen,  nm  so  coraplicirter,  als  ja  neben 
den  Gallensäuren  und  Gallen  färbst  oft  en  in  ihnen  noch  das  Glycogen 
entsteht.  Einen  inneren  Zusammenhang  zwischen  Gallenabsonderung 
and  Glycogenbildung  vorauszusetzen,  liegt  bis  jetzt  kein  sicherer 
Anhalt  vor,  da  ja  die  Gallensecretion  bis  zum  Hungertode  fortwährt, 
während  die  Glycogenbildung  bei  längerer  Nahrungsentziehnog  er- 
lischt. Doch  wird  wohl  nicht  blos  mir  die  Vorstellung  schwierig 
erscheinen,  dass  in  derselben  Zelle  zwei  chemische  Processe  neben 
einander  herlaufen  sollten,  ohne  mit  einander  in  Beziehung  zu  stehen. 

Die  augenfällige  Aenderung,  welche  das  mikroskopische  Ver- 
halten der  Leberzellen  auf  der  Höhe  der  Absonderung  erHlhr!,  wird 
bei  eingehenderer  Untersuchung  ohne  Zweifel  Anhaltspuncte  zur  Be- 


1  RcTKKBFoaD  &  VioNAL,  Joiini.  of  auat.  and  pbvsiol  X,  p.  253. 1S7I>,  XL  p,bl 
n.  603.  l*t7T. 
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antwortung  der  Frage  liefern,  in  welcher  BezieliUDg  die  verschiednea 
moriAologischen  Bestandtheile  der  Zelle   zur  Gallen-   and  zur  Gly- 

eogenbildting  stehen. 

So  viel  läset  sich  schon  jetzt  flberBehen,  daes  der  Absonderungs- 
vorgang in  der  Leber  nach  gewifisen  Seiten  hin  Analogieen  mit  dem 
Absondeningsvorgange  in  anderen  Drilsenj  z,  B.  den  Speicheldrüsen, 
bietet. 

Wie  in  der  Speicheldrüse  ^  ist  in  der  Leber  der  Absonderiings- 
process  mit  lebhafter  Koblenstliirebildiiug  verknUpft,  —  den  Beweis  da- 
für liefert  der  hohe  Kohlensäuregehalt  der  GallCj  wenn  sie  alkalisch 
ist,  nach  Pflüg  er'  und  die  Kohlensänrejiipannung  in  dem  Secrete, 
welche  nach  STruBSBURO-^  die  Spannung  im  venösen  Blute  übertriflft. 

Wie  bei  der  Speichelabsouderungj  wird  bei  der  Gallenabsonde- 
ruDg  Wärme  frei.  Denn  Cl.  BEiiNMii»-^  fand  die  Temperatur  des 
Lebervenenblutes  conetant  höher ,  als  die  des  Pfortaderblutes;  die 
Differenz  stieg  während  der  Verdauung ,  also  zur  Zeit  lebhaftester 
Gallenabsonderang,  anf  ihr  Maximum  (0^7—0,9'^  C). 

Qh,  Berkar»  geht  aber  wohl  zu  weit,  wenn  er  in  dem  Blute  der 
Lebervene  die  absolut  höchste  Temperatur  des  Körpers  anzutreffen  ver- 
meint. Wenigstens  habe  ich  oft  geuug  hei  thermoelectrischen  Mesanngen 
das  Parenchym  der  Leber  nicht  wärmer  gefunden^  ala  daa  andrer  Abdo- 
minalorgane, z.  B.  der  Milz.  Die  Temperatur  in  den  Venen  dieser  Cr- 
gane  würde  deshalb  wohl  ebenso  hoch  als  in  der  Lebervene  gefunden 
werden^  wenn  sie 'der  Messung  zugilnglich  wären. 

Wie  ftlr  die  Speicheldrüse  ferner,  so  ist  auch  für  die  Leber  der 
Druck,  unter  welchem  ihr  Secret  entsteht,  höher  als  der  Blutdruck 
in  den  Capillaren  des  Organes.  Das  Wasser  der  Galle  darf  also 
nicht  als  einfaches  Blutfiltrat  angesehen  werden-  Seine  Absonderung 
muss  durch  eine  active  Thätigkeit  der  secernirenden  Zellen  zu  Stande 
kommen.  Doch  ist  der  Grad  dieser  Thätigkeit  von  dem  Blutstrome 
in  der  Lober  innerhalb  gewisser  Grenzen  abhängig.  Denn  der  Gallen- , 
Strom  schwillt  innerhalb  gewisser  Breite  mit  dem  Pfortaderstrome  an 
und  ab.  Wenn  nicht  der  steigende  und  sinkende  Druck  in  den  Leber- 
capillaren  die  Ursache  jenes  Abhängigkeitsverhältnisses  sein  kann, 
80  ergiebt  sich  von  selbst  der  Schluss,  dass  es  die  wachsende  oder 
abnehmende  Geschwindigkeit  des  Blutes  in  der  Leber  sein  muss, 
welche  die  Absondernng  beschleunigt  oder  verlangsamt,  mit  andern 
Worten,  dass  der  Grad  der  Thätigkeit  der  Leberzellen  bedingt  wird 
durch  die  Blutmenge,  welche  in  der  Zeiteinheit  an  ihnen  vorüber- 

1  Pplüoeh,  Arch.  f.  d.  gca.  Phydol.  H.  S.  174,  tS69. 

2  Stäassburo,  Elwjnda.  V.  S.  1*4.  Ib72, 

3  Cl.  Bkknard,  Compt.  remi  XLIIL  1856.  18.  Aug. 
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BtrOmty  um  ihnen  Secretionsmaterialien  and  den  für  das  Protoplasma 
unentbehrlichen  Sauerstoff  zuzofllhren. 

Auch  in  dieser  Beziehung  herrscht  zwischen  der  Leber  und  den 
Speicheldrüsen  eine  gewisse  Analogie;  wenigstens  darf  auch  in  den 
letzteren  die  Blutgeschwindigkeit  nicht  unter  eine  gewisse  Grenze 
sinken,  wenn  die  secretorische  Fähigkeit  der  Zellen  nicht  erlah- 
men soll. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  aber  zwischen  den  beiderlei  Ab- 
sonderungsorganen beruht  darauf,  dass  die  absondernde  Thätigkeit 
der  Speichelzellen  an  die  Einwirkung  der  Nerven  gekntlpft  ist,  wäh- 
rend die  Secretion  der  Leberzellen  ein  „automatischer^  Act  zu  sein 
scheint. 

lieber  diese  Andeutungen  für  eine  fernere  Bearbeitung  der  Gallen- 
absonderung hinauszugehen,  wtlrde  durch  den  heutigen  Stand  unsrer 
Kenntnisse  nicht  gerechtfertigt  erscheinen. 


ANHANG. 

Einige  anssergewölmliche  Vorgänge  in  der  Leber. 


1.  Albsonderang  Ibei  abnormer  Blntzusammenaetzung. 

Für  die  Erforschung  secretorischer  Apparate  ist  die  Untersuchung 
nicht  blos  ihrer  normalen,  sondern  auch  abnormer  Absonderungsvor- 
gänge von  hervorragendem  Interesse,  welche  bei  quantitativen  oder 
qualitativen  Aenderungen  der  Blutzusammensetzung  eintreten.  Fast 
alle  bezfiglich  der  Galle  beobachteten  Thatsachen  verdanken  wir 
Mosleri. 

Hochgradige  Steigerung  des  Wassergehaltes  des  Blutes  hat,  wie 
im  Harne,  so  auch  in  der  Galle,  Auftreten  von  Eiweiss  zur  Folge, 
in  dem  letzteren  Secrete  [später  und  in  geringerer  Menge,  als  in 
ersterem. 

Traubenzucker,  obschon  in  kleinen  Quantitäten  fortwährend  in 
der  Leber  gebildet,  erscheint  in  der  Galle  von  Hunden  erst  nach 
Einführung  sehr  grosser  Mengen  in  das  Blut  (bei  mittelgrossen  Hun- 

1  MoBLBB.  Untersachong  über  den  Uebergang  von  Stoffen  aus  dem  Blut  in  die 
Galle.  Inaogoralabhandlang.  Qiessen  1857. 
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den  60—80  Grm).  Bei  Kaninchen  genflgt  nach  Cl.  Bernard  l  Gnn. 
pro  Kilogramm  Körpergewicht;  merkwürdiger  Weise  tritt  der  Zucker 
bei  diesen  Thieren  leichter  in  die  Galle,  als  in  den  Harn  ÜberJ 
Rohrzucker  geht  auch  bei  Hunden  schon  nach  Injeetionen  geringerer 
Mengen  Uberj  als  Tranbenzucker. 

Während  die  Jodide  der  Alkalien  schnell  in  der  Galle  erscheinen, 
konnten  die  Nitrate  derselben  gar  nicht  Übergeführt  werden.  Mit 
grosser  Schnelligkeit  dagegen  erseheint  indigschwefelsanres  Natron 
(natürliche  Injeetionen  der  GaUenwege  nach  CimzONScZEwsKi).  Das- 
selbe wird  nach  Diac  onow^  durch  die  Leber  in  fast  so  grosser  Menge 
excemirt,  wie  durch  die  Nieren.  —  Schwefelsaures  Kupferoxyd  wurde 
erst  gefunden,  nachdem  täglich  12  Gran  in  den  Magen  eingeführt 
worden  waren,  Quecksilber  trotz  grosser  Dosen  Calomels  gar  nicht 
Ebenso  wenig  gingen  Chinin  und  Benzoesäure  über;  der  Uebertritt 
von  Terpentinöl  blieb  fraglich. 


II-  AbsorptlansTorgSnge  in  der  Leber. 


Bei  Besprechung  des  sogenannten  AbsonderungsdruckcB  ist  be- 
reits gezeigt  worden,  dass  die  Galle  in  einer  mit  der  Gallenblase 
in  Verbindung  gesetzten  verticalen  Glasröhre  höchstens  auf  150  bis 
200  Mm,  ansteigt.  Bei  dieser  Dritckhöhe  wird  in  den  Läppchen  in 
jedem  Momente  ebenso  viel  FlIisBigkeit  secemirti  als  aus  den  Gallen- 
wegen durch  Resoq>tion  austritt.  Stellt  man  durch  Auffüllen  von 
Flttssigkeit  in  der  Glasröhre  einen  wesentlich  höheren  Druck  her, 
80  findet  schnelles  Absinken  statt,  zum  Zeichen  energischer  Resorp- 
tion. Verwendet  man  xur  Einleitung  derselben  eine  Lösung  von 
indigschwefelsaurem  Natron,  so  werden  in  kurzer  Zeit  solclie  Mengen 
des  Salzes  resorbirt,  dass  die  Schleimhänte  wie  die  äussere  Haut 
und  der  Harn  sich  blau  färben.  Man  kann  auf  diese  Weise  den 
Vorgang  des  pathologischen  Resorptionsicterus  vor  seinen  Augen 
unter  dem  Bilde  einer  künstlich  erzeugten  Blausncht  verlaufen  sehu. 

Der  Ort  der  Aufsaugung  fällt  nicht  zusammen  mit  dem  Orte 
der  Absonderung.  Diese  geschieht  innerhalb  der  Leberläppchen,  jene 
im  Bereiche  der  ableitenden  interlohulären  Gallengänge.  Denn  wenn 
man  in  die  Gallenwege  unter  einem  flir  lebhafte  Resorption  ausreichen- 
den Drucke  indigschwefelsaures  Natron  einfliessen  lässt,  findet  man, 


I 


t  Cl-  Bkrnahd,  Le^ons  siir  les  propriet^s  phyfiiülogiques  et  les  alterations  patho- 
lügi(iiies  des  liquides  de  rorganismc- II.  p.  2i»S.  Paria  IS59. 

2  DiACijsowy  Ueber  das  Verhalten  der  Iiidigschwefels&ttre  im  OrganismuB,  — 
Hoppk-Sbyler,  Med.-chem.  Untors.  Heft  2.  S,  245.  Berlin  1867. 
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auch  miebdem  grosse  Mengen  des  Salzes  resorbirt  wordeo  slod,  das- 
selbe wohl  IE  deü  iüterlobiilären  Gängen^  aber  nicht  in  den  Gallen- 
oapillaren  der  Läppchen  vor.  Hier  miiss  also  die  Absonderung  fort- 
gedauert haben,  während  dort  die  Aufsaugimg  vor  sieb  ging»  Daher 
erklärt  es  sich  auch,  dass,  wenn  man  nach  lange  fortgesetzter  Re- 
sorption der  Galle  wieder  freien  Abfluss  unter  Null  Druck  gestattet, 
dieselbe  nach  kurzer  Zeit  in  ihrer  natlirlicben  Farbe  erscheint 

Aber  auch  in  ihrer  ursprilnglicben  Zusamraensetzung,  Denn 
wenn  man  den  Abfluss  der  Galle  einige  Zeit  hemmt,  so  dass  reich- 
liehe  Resorption  stattfindet j  wird  das  Secret,  von  Neuem  frei  ab- 
fliessend,  keineswegs  coneentrirter»  ^  Die  Aufsaugung  muss  deshalb 
das  Wasser  und  die  festen  Bestandtheilc  in  demselben  Verhältnisse 
betroffen  haben,  in  welchem  sie  ursprlinglieh  in  der  Galle  ent- 
halten sind. 

Bei  lange  dauernden  pathologischen  Gallenstauungen  treten  andre 
Verhältnisse  ein,  als  die  oben  geschilderten.  Man  findet  die  Leberzellen 
gelb  tingirt,  also  offenbar  mit  Galle  imbibirt.  Die  Aufnahme  der  Galle 
in  die  Zellen  wird  liier  wahrscheinlich  aiuf  Umwegen  zu  Stande  gebracht, 
sn  nämlich ,  dass  das  Secret  in  den  interlobulären  Giengen  naeh  Aussen 
liltrirt  und  sich  auf  den  Bahnen  der  Lymphwege  ru  das  Innere  der  Läpp- 
chen verbreitet.  Man  iindet  ferner  nicht  bloss  in  den  ableitenden  Gallen- 
wegen-,  sondern  aucli  in  den  Gallencapillaren  »^  eingedickte  Galle.  Die 
Ursache  liegt  zweifellos  in  secundJiren  Veränderungen,  theila  Gatarrli  der 
interlobulären  Canale,  theils  vielleicht  Alteration  der  absondernden  Zellen 
durch  den  lange  auf  ihnen  lastenden  Druck, 

Die  Geschwindigkeit  der  Resorption  hängt  nicht  blos 
von  der  Hr^he  de^s  in  den  Gallen  wegen,  sondern  anch  von  der  Grösse 
des  in  den  Blntgefässen  herrschenden  Druckes  ab,  wie  bereits  Fee- 
RicHfi*  vermuthete  und  experimentell  nachzuweisen  ist.  Mit  dem 
Sinken  des  Blutdruckes  nimmt  die  Aufsaugung  der  Galle  zn. 

Einen  Änhaltspnnkt  für  die  letztere  Beliauptung  giebt  schon  die  Be- 
obachtung, dass  der  ^ Absonderungsdnick"  sinkt,  wenn  die  Aorta  com- 
primirt  wird  \  Da  aber  jener  Druck  diejenige  Spannung  in  den  Gallen- 
wef^en  bezeiclmety  bei  welcher  Absonderung  und  Aufsaugung  gleich  sind, 
könnte  jenes  Sinken  sowohl  auf  Verminderung  der  Secretion ,  als  auf 
Steigerung  der  Resorption^  als  auf  beiden  Veränderungen  gleichzeitig  be- 
ruhen.    Entscheidende  Aufschllisse    dafür,    dass  Beschleunigung  der  Re- 


1  Th.  LkFVTBB,  Beitrige  zur  Physiologie  der  GaUensecretion.  Diasert.  S.  Iß. 
Breslau  t§73. 

2  FaxaicHS,  Klinik  der  Lcberkrankheifen.  L  S.  162,  Braunschweig  1S5S. 

3  Obcar  Wyss,  Arch,  l  pathol  Anat.  XXXV,  S. 

4  Frbrichs,  Klinik  der  l.eberkranklieiten.  I.  S.  93  u.  94.  Braunschweig  1858, 

5  R.  HFn)ENHAiN.  Studien  d.  |ihvsiol.  Inst,  zu  Breslau.  Heft  IV.  S.  239  u.  240. 
Breslau  t%8. 
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Sorption  jedenfalls  mitbetheilig^t  ist,  giebt  folgender  Versuch :  In  einer  im 
Niveau  der  Fistel  befindlichen  horizontalen  Glasröhre  wird  zumachst  die 
Secretiousgescbwindig'keit  der  Galle  bestimmt.  Dm  Secret  rücke  in  jeder 
Minute  um  a  Millimeter  vor.  Sodann  wird  die  Glasrdhre,  immer  bei 
horizontaler  Stellun^^,  so  weit  Über  die  Fistel  erhoben,  dass  Resorption 
eintritt.  Die  Flüssigkeit  in  der  Röhre  rücke  in  jeder  Minute  um  b  Mm. 
rückwärts^  dann  wird  olfenbar  ein  Gallenvolumen  in  jeder  Minute  resor- 
birt,  welches  einer  Gallensäule  von  a  +  b  Mm.  Länge  in  der  Röhre  ent- 
sprichtj  da  ja  die  Flüssigkeit  nicht  bloss  nicbt  um  a  Mm.  vorrückt,  was 
sie  in  Folge  der  Absonderung  thun  sollte*,  sondern  sogar  um  h  Mm. 
zurückgeht.  Wenn  nun  piÖtzHeh  der  Capillardruck  in  der  Leber  verrin- 
gert wird^  z.  B.  durch  Totanisiren  des  Markes,  und  bei  un geänderter  Auf- 
saugung die  Absonderung  vollständig  unterbrochen  würde»  müsste  der 
Rückgang  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  auf  a  ^-  b  Mm.  wachsen.  In 
Wirklichkeit  wttchat  er  aber  viel  erheblicher j  was  sich  nur  durch  eine 
ßteigernng  der  Resorption  erklären  lässt. 

Auf  weleben  Wegen  aber  wird  die  aus  den  Gallencauälen  ver- 
schwindende FUlösigkeit  aus  der  Leber  entfernt  V  Die  naheliegende 
Vorauseetzung,  dass  die  Resorption  durch  die  Blutgefässe  geschehe, 
wird  dureh  die  Beobaehtimg  widerlegt.  Denn  wenn  man  nach  Unter- 
bindung des  Duct,  eholcdochus  die  Lymphe  aus  dem  Duet  thoracicus 
auffängt,  erweist  sich  ihr  Serum  reich  an  Gallenfarbstoff  und  Gallen- 
säuren j  während  das  Blutserum  keine  Spur  davon  enthält.^  Dem- 
nach muss  man  annehmen,  dass  die  durch  die  Wandung  der  inter- 
lobulären Galleuwege  filtrireude  Galle  in  die  pcnvasculären  Ljmph- 
bahnen  und  aus  diesen  in  die  grossen  Lymphgefäfise  des  Hilus 
gelangt^  da  ja  die  resorbirten  Flüssigkeiten  (s.  oben)  im  Innern  der 
Läppchen  nicht  angetrotfen  werden. 

Ein  Resorpttonsvorgang  andrer  Natur  gestaltet  sich  nacli  Vincnow^s* 
Entdeckung  im  Normalzustande  fortwährend  innerhalb  der  ableitenden 
Gallenwege:  die  massenhafte  Aufnahme  von  Fett  durch  die  hohen,  jene 
Gänge  bekleidenden  Cylinderepitlielien,  welche  an  ihrer  freien  Basis  einen 
ähnlichen  verdickten  und  streifigen  Saum  tragen,  wie  die  Cylinderepithe* 
lien  des  Dünndarms*  Da  Fett  ein  regelmässiger  Bestandtlieil  des  Leber- 
secretes  ist,  findet  gewissermassen  ein  Kreislauf  desselben  statt,  sofern 
es  theilweise  nahe  seiner  Geburtsstätte  in  die  allgemeine  Silftemasse  des 
Organismus  wieder  aufgenommen  wird. 


1  Ich  mache  dabei  die  Annahme,  dass  die  Sccrction  unter  Gi^endruck  ebenso 
gross  ist  wie  unter  Nu U- Druck.    In  Wirklichkeit  wird  sie  jedenfalls  geringer  Min. 

2  TiEBEKANN  &  Gmex.it(,  Dic  Vcnlauung  nach  Vorsuchon.  U.  S.  40.  1827.  — 
E. FuuscHi.,  Arbeiten  d.  physiol.  Anst.  zu  Leipzig,  l  S75.  S.  24.  —  A.  Eunkel,  Ebendt. 
1876.S.  llti. 

3  VmcHow,  Arch.  f.  pathol  Anat,  XI.  S.  574. 1857, 


SECHSTER  ABSCHNITT. 

DIE  HARNABSONDERÜNG. 


ERSTES  CAPITEL. 

Bau  des  secretorischen  Apparates. 


I.  Yerlanf  und  Bau  der  Hamcanälcheii« 

1.  Allgemeine  Anordnung, 

Auf  einem  Länggdurchschnitte  des  Organs  gliedert  sich  bekannt- 
lich das  Parenchym  der  Niere  in  mehrere,  schon  mit  blossem  Auge 
nnterscheidbare  Theile: 

Innen  die  helle  Marksnbstanz  {MM  S.  280),  welche  bei  manchen 
Säugethieren  einen  einzigen,  in  der  Papille  sich  verjtlngenden  Kegel, 
bei  andern  Thieren  wie  beim  Menschen  mehrere  derartige  Kegel  (Mal- 
PiGH^sche  Pyramiden)  bildet,  aussen  die  bräunliche  Bindensubstanz 
{RR\  zwischen  beiden  eine  durch  röthlichere  Färbung  und  gelegent- 
lich abwechselnd  rothe  und  weisse  Streifung  gegen  die  Marksubstanz 
sich  absetzende  Zwischenschicht  (GG  Grenzschicht,  Henle).  Seit 
Bellini  ist  es  bekannt,  dass  die  Marksubstanz  sich  der  Hauptsache 
nach  ans  gestreckt  verlaufenden  Harncanälchen  zusammensetzt.  ^  Von 
dem  Aussenrande  der  Grenzschicht  setzen  sich  diese  Canälchen  in 
kleinen,  mit  blossem  Auge  noch  sichtbaren  Btlndeln  in  die  Binden- 
substanz  gegen  die  Oberfläche  der  Niere  fort,  ohne  jedoch  dieselbe 
ganz  zu  erreichen  (Prolongements^,  Ferrein;  Pyramidenfortsätze, 
Henle;  Markstrahlen,  Ludwig),    ein  Verhältniss,   welches   bereits 

1  Laurentu  Bellini  exercitatio  anatomica  de  structura  et  osu  renum.  Amste- 
lodami.  p.  64—72  u.  Fig.  X.  1665. 

2  FntBEiK,  Histoire  de  racademie  royale  des  sciences.  p.  &02r 


280   Heidenhain,  Physiol.  d*  Absond er ungs Vorgänge.  0.  Abschn.  HaniÄbgoiKlerang. 


durch 
Flüssigkeiten 


Feerein  abbildete  und  Schumlansky*  in  einer  verbesserten,  von 
JoiL  MüLT.ER  in  seinem  grossen  Drttsenwerke  reproducirten  Figur  dar- 
stellte. Zwischen  den  Markstrahlen  liegt  die  eigentliche  Rindensub- 
stanz (Nierenlabyrinthy  Lt  nwio),  charakterisirt  durch  die  ihre  Haupt- 
masse  zusanamensetzenden  gewundenen   CanUlchen  (Tuyaux   blancs 

corticaux,  Ferrein)  und 
die  zwisehen  dieselben  ein- 
gestreuten MALPiGHi*schen 
Körperchen  (Glandulae  in- 
ternae  renales,  Malpiqhi). 

MvLPiofli  -  stellte  die  nach 
ihm  benannten  Körperchen 
InjecÜon  schwarzer 
in  die  Nieren- 
arterie dar  und  ermittelte 
ihren  Zusammenhang  mit  den 
feinsten  Arterienüatchen,  Die 
sie  umgebende  Kapsel  wird 
mit  Unrecht  oft  nach  Malpiohi 
benannt«  Er  kannte  sie  nicht, 
sie  ist  erat  von  Jon.  MItixer 
entdeckt  worden. 

Die  meisten  schematischeu 
A  b  bi  Id  u  n  gen  der  !  i  i  st  cd  cigi  - 
sehen  Lehrbücher  stellen  die 
Anordnung  der  Markstrahlen 
nicht  ganz  zutretlend  dar;  sie 
lassen  dieselben  von  der  Nie- 
renoberfläche nach  der  Grenz- 
schicht unter  einander  so  stark 
convergiren,  dass  sie  sich  beim 
ITebergauge  in  die  letztere  un* 
ter  spitzen  Winkeln  achneiden. 
Wäre  diese  Anordnung  wirk- 
lich liberall  dnrclige führt,  so 
mtlasten  die  zwischen  den  ein- 
zelnen Markstrahlen  gelegnen 
Streifen  des  Nieren labyrintbea 
durchgängig  kcilfcSrmige  Ge- 
stalt besitzen »  die  Schneide 
des  Keils  auf  die  Grenzschicht  aufgesetzt»  In  Wirklichkeit  aber  stossen 
jene  Streifen  sehr  oft  mit   breiter  Basis  an  die  Grenzschicht,  an  welcher 
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Ft§»  ü  SebdUUÜBclier  Biir^fasclLiiite  dureb  di«  Kiere. 
ftR  Riiid«im1>atAiiE.  (iO  OrenjüchiebL  MM  ICtrVstib- 
«Um.  P  FjTäDiide&forteKtKß.  L  NicroiilÄbfriiith.  — 
Reobts  Sobriin»  it^B  Vorlaufes  der  naroeAnllcbon:  ^i 
Mtn«r'B<ib9  K»pBe1,  ic  Tubohta  i^ootürtui«,  ed  ichiuftkr 
Sebleif«Milb«i],  flf<r  bTciter  SchloifentlKiil,  ^-/ScbiUstflek, 
gh  Samruelrobr,  j  Aaaflnüisrohr. 


!  D.  Alex,  Schtjmlanskt»  De  stnictura  renam  tractatus  phyaiologico-anatomi- 
CU8  ©dente  G.  C.  Würtz.  Tab.  IL  Argetitorati  178S, 

2  Malpighi,  De  viscerum  striictura  exercitatio  anatomica,  p.  S5:  De  intemia 
glandulis  renalibus  earumque  continimtione  cum  vaais,  Lond.  u>6^. 
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sich  dann  die  benachbarten  Markstrahlen  keineswegs  erreichen.  Der  obige 
Holzschnitt  sucht  diese  Verhältnisse  zu  verdeutlicben. 

2.   Verlauf  der  Hamcanälchen. 

An  den  Hamcanälchen  kann  man  diejenige  Abtheilung,  welche 
behufs  der  Bildung  des  Nierensecretes  in  Abschnitte  wesentlich  ver- 
schiedner  Structur  gegliedert  ist,  von  der  mehr  einförmigen  Abthei- 
lung unterscheiden,  welche  nur  den  Ableitungsweg  ftir  das  Secret 
darstellt. 

a)  Absondernde  Abtheilung.  Dieselbe  beginnt  in  dem  Nie- 
renlabyrinthe mit  einem  kugelförmigen  Bläschen  von  wechselndem 
Durchmesser  (0,13 — 0,22  Mm.  beim  Menschen  nach  Kölliker),  der 
von  JOH.  Müller  entdeckten  Kapsel  (vgl.  Fig.  64  a).  Sie  setzt  sich 
durch  einen  kurzen  engen  Hals  (b)  in  ein  0,45  Mm.  breites,  vielfach 
gewundenes  Ganalstttck  (Tubulus  contortus  bc)  fort,  welches  nach 
kürzerem  oder  längerem  Wege  die  Grenzschicht  erreicht  und  in  die- 
selbe eintritt.  Ziemlich  plötzlich  sich  auf  eine  Breite  von  0,014  Mm. 
verschmälemd ,  setzt  sich  jetzt  das  Canälchen  (schmaler  Theil  der 
HENLE'schen  Schleife  cd)  in  gerader  Richtung  mehr  oder  weniger 
weit  abwärts  fort,  um  schliesslich  höher  (schon  in  der  Grenzschicht) 
oder  tiefer  (selbst  erst  in  der  Papille)  mit  einer  Schlinge  (HENLE'sche 
Schleife)  umzubiegen  und  zur  Rinde  zurückzukehren.  Auf  diesem 
Wege  tritt,  entweder  bereits  im  absteigenden  oder  erst  im  aufstei- 
genden Schenkel  (vgl.  die  Figur  64  rechts),  eine  neue  Verbreiterung 
auf  0,026  Mm.  ein  (breiter  Schleifenschenkel).  Zur  Rinde  zurück- 
gekehrt, legt  sich  das  Canälchen  nunmehr  für  eine  Strecke  Wegs 
an  einen  Markstrahl  an  {de\  macht  dann  innerhalb  des  Labyrinthes 
einige  (2—3)  kurze  winklige  Windungen  (Schweigger-Seidel's  Schalt- 
stüdL  e^f)  und  senkt  sich  schliesslich  mittelst  eines  engen  (0,025  Mm.) 
Verbindungsstückes  in  die  ableitenden  Wege  ein. 

b)  Ableitende  Abtheilung.  Die  letztere  ist  in  den  geraden 
Canälchen  gegeben,  welche  an  dem  oberen  Ende  der  Markstrahlen 
durch  Vereinigung  einer  Anzahl  von  Schaltstücken  entstehen  (Sammel- 
röhren, 0,045  Mm.  breit),  den  untern  Theil  des  Markstrahles,  die  Grenz- 
schicht und  den  obem  Theil  der  Pyramide  unverästelt  durchsetzen  (</ A) 
und  in  der  Papille  in  geringerer  Zahl  sich  zu  einem  weiteren,  auf  der 
Oberfläche  jener  mündenden  „  Ausflussrohre "  (i)  dichotomisch  zusam- 
mensetzen. Zu  einer  jeden  Papillenmündung  gehört  also  eine  grössere 
Anzahl  MüLLER'scher  Kapseln,  denn  von  der  Mündung  ans  gerechnet 
geht  jeder  Hamcanal  eine  doppelte  Verästlung  ein:  zunächst  in  der 
Papille,  später  in  dem  Markstrahle.    Die  ™  Aiaem  derartigen  Ver- 
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äBtlungsgebiete  gehörigea  Canäle  stelleu  ein  UDgefähr  wiederum  pv- 
ramidenföroiiges  Stück  dar  (Ferkein' sehe  Pyramide;  Nierenläppchen, 
HuacHKE  0. 

Den  Ursprung  tler  Harne anälclien  aus  den  Malpighi'schen  Körperchen 
vermutliete  bereits  SentTMLANöKY'^;  aber  er  dachte  sich,  seine  Beschreibung 
und  Abbildung  bezeugen  es^  das  Verhältniss  voUkoramen  unrichtig.  Be- 
greiflicher Weise !  Denn  er  kannte  nur  den  Malpighi'schen  Kiiitael,  nicht 
aber  die  ihn  umgebende,  erat  vrm  Jon.  Ml^ller  -*  entdeckte  Kapsel.  Merk- 
würdig genug,  entging  dem  letzteren  der  Zusammenhang  der  Kapsel  mit 
den  Harncanälchen ,  selbst  dann  noch,  als  er  im  Jahre  IS39  die  Niere 
der  Myxinoiden  *  mit  lolgeuden  Worten  schilderte :  „  Ein  langer ,  jeder- 
seits  durch  die  ganze  Banchlitlhle  reichender  Ureter  giebt  in  grossen 
Zwischenräumen  von  Stelle  zu  Stelle  ein  kleines  Bäckchen  ab,  welches 
durch  eine  Verengerung  in  ein  zweites  blind  geendigt  es  Sückcheii  führt. 
Im  Grunde  dieses  SHckchens  hjtngt  ein  kleiner  Gerfisskuchen,  der  nur  an 
einer  Stellet  wo  die  Blutgefässe  hinzutreten,  befestigt,  sonst  aber  von 
allen  Seiten  frei  ist.  HarncanUlchen  aber  lassen  eich  an  dieser  Placenta 
nicht  erkennen."  Der  nahe  genug  liegende  Schluss  nuf  das  Verhalten 
der  Kapseln  bei  höheren  Thieren  entgiog  Jon.  Müller,  und  so  blieb  Herru 
W,  BowÄiAN  "•  die  Ehre,  in  einer  grundlegenden  Abhandlung  das  VerhUlt- 
niss  der  Milllcr'schen  Kapsel  zu  den  Harncanülchen  festzustellen.  Trotz 
seiner  zahlreichen  und  genauen  Beobachtungen  blieb  aber  Bowman  und 
mit  ihm  lange  Zeit  die  gesammtc  Histologie  bei  der  Annahme  stehen, 
dass  die  aus  den  Kapseln  hervorgehenden  gewundenen  Canälchen  unmit- 
telbar in  die  geraden  der  Marksnbstanz  sich  fortsetzten*  Zu  einem  we- 
sentlichen Fortschritte  gab  erst  20  Jahre  später  Henlk**  eine  folgenreiche 
Anregung.  Sein  Scharfl)lick  fand  in  der  Pyramide  drei  Arten  von  Ca- 
nälchen auf,  —  ausser  den  bekannten  Sammel röhren  die  schmalen  Röhr* 
eben,  welche  die  Schleife  bilden,  und  die  breiteren,  in  welche  jene  sich 
fortsetzen.  Doch  gelang  es  Hexlk  nichts  über  den  Zusammenhang  der 
verschiednen  Canäle  unter  sich  und  mit  den  gewundenen  der  Rinde  ins 
Klare  zu  kommen.  Durch  unvollständige  Injectionen  wurde  er  zu  der 
Annahme  veranlasst,  dass  die  auf  der  Papille  mündenden  graden  Canäl- 
chen („offene  Canäle'')  in  der  Rinde  netztlirmig  unter  einander  anasto- 
mosiren,  wJthrend  die  Müller  sehen  Kapseln  zu  je  zweien  durch  die  von 
ihnen  ausgehenden  gewundenen  Canälchen  und  die  mit  letzteren  zusam- 
menhängende Schleife  unter  einander  in  Verbindung  stehen,  also  gar 
keinen  Weg  nach  Aussen  besitzen  sollten  (geschlossene  Canäle). 

Aufstellungen  von  solcher  Tragweite,  mit  denen  ein  physiolOgiacher 
Sinn  kaum  zu  verbinden  war,  regten  bald  eine  grössere  Zahl  von  Nach- 


1  HüBCHKB^  Sdnimering'a  Anatomie.  V.  S.  310.  Leipzig  1844. 

2  D,  Alex.  SchttmlajtskYj  De  stnictura  renuni  tractatua  physiologlco^aTiatomi- 
cu8  edente  G.  C.  Wurtz.  Argcntorati  17^^.  Vgl.  bes.  Tab.  II. 

3  Jon.  MüLLEB,  De  glaiidularum  secementium  structura  penitiore.  p*  tOl,  |  ^ 
LipBiae1S30. 

4  Derselbe^  Abliandl.  d  Berliner  Acad.  a.  ±  J.  1839.  S.  185*  Anm.  Berlin  1841.J 

5  W.  BowMAS,  Philos.  Traiiaact.  V,  p.  57.  1S42. 
n  J.  HE^^.E,  Abbandl.  d.  k.  Ges.  d.  Wisa.  zu  Göttingen.  X.  1862. 
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imt  ersuch  HD  gen  an,  von  welchen  die  Arbeiten  von  Ludwio  und  Zawary- 
KiN,  von  SnuTÄ-EiooER-SEiDEL  uud  von  RoTn  die  oben  dargelegte  und  heute 
allgemein  angeDoraroenc  Auffassung  von  dem  Verlaufe  der  Harncanälcheu 
und  den  Verbindungen  ihrer  einzelnen  Abtiieilungen  unter  einander  be- 
gründeten l 

Doch  sind  einzelne  Puncte  noch  controverser  Natur.  80  behauptet 
Henle  im  Anschluss  an  seine  erste  Abhandlung  auch  noch  in  der  letzten 
Ausgabe  seiner  Eingeweidelehre -,  dass  an  der  Feriplierie  der  Niere  je 
zwei  SammelrÖbren  bogenfijrmig  in  einander  übergelin;  in  diese  Bogen 
Benken  sich  die  ans  den  Schaltstticken  hervorgehenden  Verbindungaca- 
nälchen  theils  von  oben  herab-,  theils  von  unten  heraufsteigend  ein*  Der- 
artige bogenförmige  Anastomosen  kommen,  ein  mir  vorliegendes  Injectiona- 
präparat  von  Hk^le  Msst  darüber  keinen  Zweifel,  in  der  That  vor;  ob 
aie  aber   das   allgemeine  Verhalten   bilden,   muss  ich    dahingestellt  sein 


Ein  andrer  noch  nicht  in  übereinatimmender  Weise  aufgeklärter  Punkt 
hetriflfTt  den  üebergang  der  Tubuli  contorti  in  die  Marksubatanz.  Nach 
Roth  sollen  die  gewundenen  R^ihrchen  in  die  Markstrahlen  eintreten  und 
in  diesen  in  spiraligem  Verlaufe  zur  Grenzschicht  gelangen;  8er.\phima 
ScHACHowA  -^  hat  sich  dieser  Angabe  angeschlossen.  Ich  sehe  an  dem 
untern  Ende  der  Mark^trahlen  hier  und  da  spiralige  Canal stücke,  welche 
aber  den  breiten  aufsteigenden  Schenkeln  der  Schleife  angehören.  Wäre 
es  richtig ,  dass  die  Bahn  aller  Tubuli  contorti  durch  die  Markstrahlen 
ftlbrt»  so  müsaten  die  letzteren  überall  an  der  Grenzschicht  unter  spitzen 
Winkeln  zusammenatossen,  was  fs.  o.)  keineswegs  der  Fall  igt. 

Endlieh  betrifft  ein  strittiger  Punkt  daa  Verhalten  der  engen  Ver- 
bindungscanälchen  zwischen  den  Schaltstücken  und  den  ersten  Zweigen 
der  Sammel röhren.  Nach  Henle  sollen  dieselben  netzförmig  anaatomo- 
siren,  womit  CnnzoNsczEWSKi  einverstanden  ist.  Ich  habe  bei  Isolationen, 
grade  wie  Lcrnwia,  Sf*MWEifir;En-8FjT*EL  u.  Ä.  nur  negative  Ergebnisse  er- 
halten. 

3\  Bau  der  Hürfwanäleken, 

Die  MüLLER'sche  Kapsel  besitxt  eine  Btructurlose,  an  ihrer 
InDenfläcbe  mit  einem  platten  Epithel  ausgekleidete  MembraUj  dessen 
Kern  durch  Camiinfärbungj  dessen  Zellgrenzen  durch  Versilberung^ 


1  C.  LmDwiG  &ZAWARTK1K,  2tschr.  f.  rat. Med.  (3)  XX  S.  195.  1863.  (Vorläufige 
Mittheilungj:  Sitzgsber,  tl.  Wiener  Aca^l.  Math.-naturwiss,  Ahth,  XLVIII,  1803.  — 
F.  ScüweigcxEr-Skidel,  Allg.  med.  Ccntraktg.  Ko.  53,  |h<j3;  Die  Niere  des  Menschen 
und  der  Saugethiere.  Halb  1865.  —  M.  Roth,  Untersuch un§:cn  über  die  DrÜsensub- 
stAnz  der  Niere.  Diss.  liern  1S64.  Auch  in  der  Schweiz.  Ztschr.  f.  lieilk-  III.  —  Vgl. 
auäbterdem  die  im  Jahre  ISGIi  erschienenen  I^ehrbilcher  von  Kölllkeh  (Handbuch 
der  Gewebelehre.  4.  AnHj,  Frey  (MicroBcap  und  microBCOphiche  Techmk)^  Luschka 
f  Anatomie  des  5IenRchen.  II),  sowie  die  Abhandlungen  von  CHR20NszczEW8KX(Arch.  f. 

"  oL  Aniit.  XXXI.  1 8til)j  Colbebo  *AU)?.  med.  Centraktg.  lSti3.  No.  48  u.  4%  Koll- 
r  (Ztschr.  f.  wissensch.  Zoologie.  XIV.  \SVA}. 

2  J.  Henle,  Eingeweidelehre.  S.  319.  Brauns chweig  1873. 

3  Sbraphima  Schachöw Aj  UnterBuchungen  über  dio  Nieren,  Diss.  S,  5,  Bern  l  S76, 

4  M.  Roth,  t'ntcrsuchungen  über  die  DrUsenstib Status  der  Niere.  Tab.  II.  Fig.  7. 
Bern  iS64. 
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sichtbar  gemacht  werden  können.  Sehr  gut  ti-eten  die  Zellen  auch 
an  Zerzopfungspräparaten  aus  SalpeterBäure  hervor.  Die  Lage  der 
Epithekelleii  ht  nach  ÜRAsrH^  und  Lanohans"^  insofern  eigenthltm- 

lich,  als  die  Kerne  von  je  H  bis 
4  Zellen  gruppenweise  dicht  an 
einander  stoasen.  Beim  nieiiseh- 
liehen  F()tus  (von  6  Monaten)  ist 
da^  Kapselepithel  noch  von  ku- 
bischer Gestalt^  und  deshalb 
leichter  sichtbar;  beim  Nenge- 
bornen  sind  die  Zellen  zwar 
schon  flacher,  aber  in  der  Nähe 
des  Kernes  noch  so  protoplas* 
mareichj  das»  sie  nach  dem 
Kapselraume  hin  erheblich  pro- 
miniren.  Unter  pathologischen 
Verhältnissen  findet  ebenfallB 
nicht  selten  Verdickung  der  Zel- 
len  statt 

Das  Epithel  der  gewunde- 
nen Canälchen  wurde  frUher- 
hin  in  wenig  bestimmter  Weise 
charakterisirtr  in  eine  formlose 
Grundsiibstanzj  die  nur  unvoll- 
kommen die  Sonderung  in  ein- 
zelne ZeilindiFiduen  zeige,  seien 
in  bestimmten  Airständen  Kenie 
eingebettet  und  feine  Körnehen 
wie  Fetttröpfchen  eingelagert,  —  ^o  lautete  ungeflihr  die  ttberall 
wiederkehrende  Beschreibung.  Indess  lehren  schon  sehr  feine  Quer- 
schnitte der  Canälchen  im  frischen  Zustande,  noch  besser  Behand- 
lung der  Niere  mit  einer  ')  procentigen  Lüsnng  vmi  neutralem  chroni- 
saurem  Ammoniak,  eine  verwickeitere  Zellstructnr  kennen J  Das 
Protoplasma  der  kegelförmigen  Gebilde  ist  einen  eigenthUmlichen 
Differenzirnngsprocess  eingegangen ^  der  Art,  dass  in  dem  grössten 
Theile  desselben  lange  und  dünne  stäbchenförmige  Gebilde  entstan- 

1  0.  DRABCH^itzfstver.  d. Wiener  Acad.Math.-physiol.Äbtli.I^XIV^  . 

Fig.  13,  1877. 

2  Langhakb,  Arch.  f.  pathol  Anat.  LXXVI.  S.92.  t878. 

3  Victor  von  &ssg,  Sitisgiber*  d.  Wiener  Acad.  Math.-physioL  Abth.  LXIV.  (2) 
S.  l.Fig,2,  1STL 

4  B,  Hkidenhain,  Arch,  t  raicroscojv.  Anat.  X.  S.  4.  I  ST 4. 


rif.  §5.    Epithel  der  Mf f.Lcn'BclieB  Cftp«el,  Torailbert. 
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den  siod,  welche  von  dem  der  Tunica  propria  des  Canälehen&  auf- 
sitzende« Zellende  aus  in  mdiärer  Riehtuiig  den  Zellkörper  dtirch* 
aetzcii,  unter  einander  durch  eine  geringe  Menge  unveränderten  Pro- 
toplasmas verklebt.  Um  die  Keriigegend  findet  sich  ein  grösserer 
Protopkiiniarestj  welcher  sieh  bei  den  einen  Thie- 
ren  (z.  B.  der  Ratte)  scharf  nach  aussen  absetzt, 
hei  den  andeni  «z.  B.  dem  Hunde)  ohne  bestimmte 
Grenze  in  die  die  Stäbchen  verkittende  Substanz 
übergeht.  Im  erste ren  F^lle  lassen  sieh  beim  Zer- 
zupfen aus  den  Canälcheii  annähernd  runde  G« 
bilde,  die  an  der  Innenseite  der  Zelle,  den  Kern 
enthaltend^  mehr  oder  weniger  weit  zwischen  deu 
Stäbchen  hervorquellen  (F'ig.  67  o,  h^  r),  im  zweiten 
Falle  tinregelmässig  zackige  Oebilde  (Fig.  67  c) 
isoliren.  Dieser  Verschiedenheit  entspricht  auch 
das  Verhalten  ganz  frischer  Caualabschnitte  gegen 
sehr  verdttnute  Säuren  (Salzsäure  von  0,1  ^k).  Beim 
Hunde  treten  aus  den  Rissenden  grosse  Massen 
diflfnser  blasskörntger  Substanz,  in  welche  die 
Kerne  eingebettet  sind,  bei  der  Ratte  scharf  con- 
tourirte  kernhaltige  Blasen, 

Die  Stäbehen  haben  nicht  durchweg  gleiche 

["  Länge,  Alle  an  der  Tunica  propria  bcgianendj  enden  diejenigen^  welche 

bei  ihrem  radiären  Verlaufe  nach  der  Gegend  des  Kernes  hinstrel)en,an 

der  diesen  umgebenden  Protoplasmamasse,  ohne  den  Kern  zn  erreichen, 


dor   HtBdenSera.     Clrrom- 

»Rurei  latdOiLiik  und 

AlkohuL 


d  QaflTiehiLitt  durob  eiatSD  Tq!;^  oontort.  dar  Ktttciuiiere;   von   den  Stilbdiou  ning«!» 

coro 


I 


»%.•?.         

ll^^tQ  BW  den  Kern  Mbarf  ftlvegrenzt«  Protei pluDumiuBen.  ^*  «i,  &,  r:  xoaYl  IfoUtioii  siaa  carom- 

mxt^m  AiftmoiLMk  bIaA  diese  FTntoplumAmmsBeii  hanrorgeiitivUeii«  diu  SUbolisD  z.  Th,  isolirt.  — 

f  iMkif«  ProtopUsinmiiuMem  dar  Kornffegoud  »ai  den  Tnb.  conto rt  der  Hiind«olöre.  —  /  iKäHrt« 

SdbelieiiieUeii  »ai  der  Tritonennior«. 


haben  also  nur  ein  Dritttheil  bis  Itöchstens  die  Hälfte  der  (lesanimt- 
länge  der  Zelle.  Diejenigen,  welche  mehr  peripherisch  gelegen  an 
der  Kemzone  vorbeiziehen,  nähern  sich  dem  Lumen  des  CanlUchens, 
ohne  dasselbe  jedoch  vullstiindig  zu  erreichen.     Denn  an  der  Innen- 
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d«<D  Mwundatieii  Canllehen  dor 
dI«] 


d—t  »tnsAlse,  «$r  Unsere  StKb- 
cknn  dftr  Foripbeno.  h^t 


Seite  der  Zelle  liegt  stets  etwas  liomogeue  Substnuz,  wie  eine  cuti- 
CElare  Begrenzongsscliicht  rler  Zeile ,  welche  bei  mmiclieu  Thieren, 
z,  B.  denTritonen  (Fig,67  f}^  einen  ausgeprägten  Ciiticularsaiira  bildet. 
^  Ueber  die  innere   Constitiition    der   stäb- 

chenförmigen Gebilde  ist  es  at^hwierig,  Oewiss- 
heit  zu  erlangen.     Die  Möglichkeit,   dieselben 
^jjjam'  ^^^   isoliren,    einzeln  oder  in  kleinen  Grni*peü, 

^S^   ^^^  spricht  (äf  eine  selbstständige  Begrenzung  ihrer 

Substanz  nach  aussen*  Der  Umstand,  dass  bei 
FetterMlung  der  gewnindenen  Canäkhen  nicht 
selten,  wie  ganz  frische  Durcbschnitte  zeigen, 
die  Fetttri^pfchen  reihenw^eise  im  Innern  der 
Fif.  CS.  iMiiru»  sui>tik«ii  »HS  Stäbchen  liegen^  s|>rieht  daftlr^  dass  die  Innen- 
substanz aus  einer  weicheren  Masse,  die  Rinde 
aus  einer  dichteren  Schicht  besteht.  Damit 
stimmt  tiberein  j  dass  in  Schnitten  von  in  Al- 
kohol erhärteten  Nieren  bei  Zusatz  von  verdünnter  Saüzsäure  die 
Stäbchen  zwar  quellen,  aber  eine  sehr  dunkle  Begrenzung  zeigen,  so 
dass  ihre  optischen  Querschnitte  kleine  dunkel  contourirte  Kreise  mit 
heller  Fläche  darstellen. 

Meiner  Beschreibung  der  „  Stäbchenzellen  "  haben 
sich  die  späteren  Autoren  im  Wesentlichen  aDgescUlos* 
sen,  80  namentlich  auf  Grund  eingehender  Untersuchun- 
gen KtrpFFEii.  Anders  dagegen  fasst  den  Bau  Frl. 
ScuACUfiwA  -  auf.  Sie  betrachtet  die  .Stäbchen zellen  als 
Analoga  der  Riffel-  und  Stachelzellen  in  den  tieferen 
Lagen  geschichteter  Epithelien.  Die  Zerklüftung  der 
Zellen  beschränke  sich  auf  die  äusseren  FlHchen  der- 
selben, mit  denen  sie  an  einander  oder  aa  die  Mbr,  propria  stossen,  und 
diene  zu  ihrer  Verzahnung,  Von  dem  Innenende  der  Zellen  gehe  nach 
dem  Lumen  ein  mehr  oder  weniger  langer^  zapfenartiger,  in  die  Liebtang 
frei  liineinragender  Fortsatz  ans.  Das  letztere  Gebilde  ist  meinen  Er- 
fahrungen nach  ebenso  ein  Quellungsproduct,  wie  die  von  SmArnowA  ge- 
zeichneten Bilder  der  Zellbasis  der  Quollung  und  mechanischem  Drucke 
ihre  Entstehung  verdanken.  Dass  die  Stäbchen  nicht  bloss  pericelluhire 
leietenartige  Vorsprünge,  sondern  intraeellulUre  selbstständige  Bildungen 
sind,  wird  Niemand  bezweifeln ,  der  dieselben  aus  der  Niere  der  Ratte 
oder  namentlich  des  Triton  kennt,  wo  sie  oft  in  der  ganzen  Länge  der 
durch  Zerzupfen  isolirten  Zellen  pinselartig  divergireu» 

HENLE'sche  Schleife.     Das  Epithel  des  schmalen   Theiles 
der  HENLE'achen  Schleife  besteht  aus  platten,  sehr  hellen,  spindel- 


f\g.  ev,    StKbekeu  ans 

dar     fris^lif^n     nnndo- 

Di«r»,  FatterfalluiLg. 


1  C.  KüPFPiB,  Schriften  d.  natnrwiasenscb.Vor.  t  Schleswig-Holstein-  IH.  S.  237. 

2  SmHAPmMA  ScHACHowÄ,  Untersuchungen  über  die  Kienen,  S.  13.  Bern  1 S76. 
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förmigen  Zellen  mit  schwer  sichtbaren  Grenzen,  deren  stark  promini- 
rende  Kerne  weit  in  das  Lumen  der  Canälchen  vorspringen. 

Das  Epithel  des  breiten  aufsteigenden  ^chleifenschenkels  wurde 
von  Henle  mit  Recht  dem  der  gewundenen  Canälchen  als  „trübes 
und  kömiges"  an  die  Seite  gestellt.  Die  Trübung  rührt  aber  hier 
wie  dort  von  der  gleichen  Ursache  her,  von  einer  Diflferenzirung  des 
Zellprotoplasmas  in  der  bei  den  gewundenen  Canälchen  genauer  ge- 
schilderten Weise.  Die  Stäbchen  sind  aber  in  den  breiten  Schleifen- 
schenkeln nicht  blos  absolut  kürzer,  weil  die  Zellen  niedriger  sind, 
als  in  den  Tub.  contortis,  sondern  auch  relativ  weniger  lang,  da  sie 
die  Zelle  nicht  soweit  nach  innen  durchsetzen.  Das  Lumen  der 
breiten  Schleifenschenkel  ist  weiter  als  das  der  gewundenen  Canäle ; 
Täuschungen  über  dies  Verhältniss  entstehen  leicht,  weil  das  Epithel 
dort  die  grosse  Neigung  hat,  sich  im  Ganzen  von  der  Membr.  propria 
loszulösen  und  nach  innen  zu  retrahiren. 

Schaltstücke.  In  dem  Nierenlabyrinthe  sind  früherhln  nur 
gewimdene  Canälchen  mit  „trübem",  d.  h.  Stäbchenepithel  beobachtet 
worden.  An  guten  Durchschnitten  von  Nieren,  die  nach  einander 
mit  chromsaurem  Ammoniak  und  Alkohol  behandelt  worden  sind, 
kann  man  sich  aber  mit  Evidenz  überzeugen,  dass  hier  auch  Canäle 
mit  andersartigem  Epithel  vorkommen,  und  zwar  von  zweierlei  Art. 
Die  einen,  ungefähr  von  der  Breite  der  Tubuli  contorti,  haben  ein 
ziemlich  hohes  Epithel  mit  relativ  grossen  Kernen,  kleiner  Proto- 
plasmazone und  von  eigenthümlichem  Glänze.  Die  im  Ganzen  cy- 
lindrische  oder  kegelförmige  Gestalt  der  Zellen  wird  dadurch  un- 
regelmässig, dass  an  ihrer  Basis  das  Protoplasma  sich  zu  mehr  oder 
weniger  langen  Zipfeln  auszieht,  mit  welchen  die  benachbarten  Zellen 
nahe  der  Membr.  propria  seitlich  in  einander  greifen. 

Ich  habe  diese  Canäle  früherhin  als  erste  Verzweigungen  der 
in  den  Markstrahlen  liegenden  Sammelröhren  beschrieben,  stimme 
jetzt  aber  Henle  ganz  bei,  wenn  er  dieselben  für  die  Schaltstücke 
Schweigger -Seidel's  erklärt.  Ausser  ihnen  kommen  noch  engere 
Röhrchen  mit  niedrigem  Epithel  und  weiterer  Lichtung  vor,  welche 
die  Verbindungen  der  Sammelröhren  mit  den  Ausflussröhren  dar- 
stellen. 

Sammelröhren  und  Ausflussröhren.  Das  Epithel  der  er- 
steren  ist  innerhalb  der  Markstrahlen  noch  von  unregelmässiger  Ge- 
stalt. Die  Höhe  der  Zellen  ist  grösser  als  ihre  Breite,  deshalb  die 
Form  annähernd  cylindrisch.  Gegen  die  Basis  aber  gehen  wieder 
starke  leisten-  und  zipfelartige  Fortsätze  von  ihnen  aus,  durch  welche 
sie  sich  in  einander  verschränken.  Unterhalb  der  Markstrahlen  machen 


283    Heibekhain,  FhysioL  d,  Absonderun^vorgäng«.  6,  Abschn.  Harnabsonderang. 

diese  unreg^elmägssigen  Gestalten  allmählicli  regelmässigeren  Formen 
Platz;  in  der  Papillargegend  sind  tvpisebe  Cylioderzellen  vorhanden, 
die  um  so  mehr  an  Höhe  zunehmen,  je  mehr  sie  sich  der  Ansflnss* 
mtlndnng  nähern. 


I^lg.  70.    Epithel  der  äuDAolr6kr«&  in  den  MirkBlnhlen.    a  in  »itOi    b  iBolirto  Z«U«t^  BAsaiUiuitlit. 

Die  Membr.  propria  begleitet  die  Hamcanälchen  bis  zn  den  Aus- 
flussrohren  und  ihren  ersten  Verästelungen;  das  Epithel  sitzt  hier 
unniittellKM'  auf  dem  intercanalieulilren  Bindegewebe. 

Frl.  S*"HACHowA  bildet  noch  zwei  Formen  i?on  Epithekellen  ab,  welche 
in  dem  spiraligen  Theile  der  Tub*  contorti  innerhalb  der  Markstrahlen  vor- 
kommen sollen.  Ich  habe  bereits  oben  bemerkt^  dass  ich  die  liier  ab 
lind  zu  auftretenden  spirali^en  Canalabsehniite  fUr  Theile  der  aufsteigen- 
den Scbleifenachenkel  halten  musg,  in  welche  sie  sich  unmittelbar  nach 
abwürts  verfolgen  lassen.  Die  „Säiiienzellen"  SrnAfitowA's  sind  Cylinder* 
Zellen  mit  durch  seitliche,  an  dem  Umfange  des  C  vi  Inders  ein  StUck  auf- 
wärts laufende ,  Basal  fort  sätze  ausgeschweiften  Grundflächen.  Sie  sind 
auch  mir  aufgeatossen ,  scheinen  mir  in  den  oberen  Tlieil  der  Sammel- 
röhrcn  zu  gehören  iiud  in  der  Mannigfaltigkeit  der  hier  auftretendeo  For- 
men kaum  besondre  Hervorhebung  zu  verdienen.  Der  Grifl'  der  glockeii* 
artigen  Gebilde  ist  sicher  Artefact.  Die  „Pilzzellen"  der  Verfasserin  sind 
mir  nie  zu  Gesicht  gekomracn. 


4.    Vcrifleivhend  anatomische  Bemerkiimjen. 

Bei  den  Silugetliieren,  Vögeln  und  Amphibien  zerfrtlltj  von  der  Mülleb'- 
achcn  Kapsel  abgerechnet,  jedes  Harncaniüchen  bis  zu  demjenigen  Stücke, 
welches  dem  breiten  Selileifcnsehenkel  entspricht,  in  vier  Abtlieilungeu^ 
die  mit  gewissen  MtHÜJicat innen  überall  wicderkeliren. 

L  Die  erste  Abtheilung  ist  bei  Saugethieren  und  Vögeln  auf  den 
kurzen  Hals  leducirt,  mittelst  dessen  die  Kapsel  in  den  gewundenen  Ca- 
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nal  übergeht,  bei  den  Reptilien,  Amphibien  und  Fiselien  dagegen  zu  einem 
langen,  dünnen  Canaistlieke  aus^ezogenj  welches  kleine  Flimmerzeilen  mit 
coloasalen  Cilien  trägt.  Die  Geiaseln  sind  bo  lang,  dass  sie  in  der  Quer- 
richtung in  dem  Canälclien  nicht  Platz  haben,  sondern  sich  seiner  Längs- 
axe  parallel  legen.  Die  freie  Spitze  derselben  schien  mir  nach  der  Kapsel 
gekehrt  zu  sein.  Nach  Spengel  gilt  dtea  nur  fllr  die  der  Kapsel  nHchsten 
Cilien,  deren  Spitzen  in  den  Kapaelraum  selbst  hineinragen;  bei  den 
übrigen  sei  das  freie  Ende  abwärts  gerichtet,  so  dass  der  durch  die  Wira- 
perbewegung erregte  Fltisslgkeitsstrom  aus  der  Kapsel  heraasfllhre. 

2*  Die  zweite  Abtheilung»  der  Tubulus  c^mtortusj  besitzt  nur  bei  den 
Säugethieren  Stäbchenepithe!,  bei  den  librigen  Wirbelthieren  ein  Epithel 
ohne  specifiscbe  Structur,  bestehend  aus  kubischen  oder  cylindriechen 
granulirten  Zellen  mit  deutlichem^  oft  (Amphibien)  grossem  Kern. 

3*  Die  dritte  Äbtheilung,  dem  schmalen  Theile  der  HßNXE'schen 
Schleife  entsprechend,  trägt  bei  den  Vögeln  helle,  niedrige  Epithelien, 
bei  den  Übrigen  Wirbelthieren  äbnliche  Zellen  mit  langen  Wimpern^  wie 
die  erste  Abtheilung, 

4.  Die  vierte  Abtheilung,  den  breiten  aufsteigenden  Theil  der  Henle'- 
flchen  Schleife  vertretend,  hat  bei  den  Vdgeln,  Eidechsen,  Fröschen,  Sala- 
mandern StäbchenepithcL  Bei  den  Schlangen  (Ringelnatterj  fehlt  jedoch 
die  Stäbchenformation  ganz^  die  Zellen  sind  niedrig,  haben  sehr  grosse 
Kerne  und  eine  schmale  Protoplasmazone,  die  bei  lieliandiung  mit  chrom- 
saurem  Ammoniak  ein  auffallend  dunkles  Aussehn  gewinnt. 

An  diese  vier  constanten  Abschnitte  schliesst  sich  ein  mehr  veränder- 
Ucher^  in  der  Regel  mit  mehr  hellen  kubischen  oder  cylindrischen  Zellen 
auÄgekleideter  Canal,  welcher  als  Verbindungsstück  mit  den  Sammelrohren 
wohl  dem  Sclialtstücke  entspricht.  Besonderheiten  zeigt  er  bei  den  Ei- 
dechsen und  Schlangen,  indem  er  sich  zu  einer  dicken,  rait  blossen  Augen 
leicltt  sichtbaren  Röhre  erweitert,  ausgekleidet  mit  sehr  hohen,  nach  dem 
Lumen  hin  otfenen  Cjlindern,  die  in  einer  ziifien  Grundsubstanz  stark 
Hchtbrechende  runde  Kügelchcn  enthalten.  Letztere  treten  durch  die 
offenen  Enden  der  Zellen  leicht  in  die  Lichtung  des  Rohrs  aus  und  fliessen 
dort  zu  rundliciien  Hfiufchen  zusammen. 

Bei  den  männlichen  Ampiiibien  setzen  sich  die  Hamwege  in  Ver- 
bindung mit  den  Samenwegen. '  Bei  den  Coecilien  (Sfengel)  wie  bei  den 
Urodelen  (BumER)  münden  die  ausführenden  Canälchen  des  Harns  zunilchst 
in  einen  sie  verbindenden  Längscanal,  von  welchem  Zweige  zu  den  Mülleü'- 
echen  Kapseln  des  vorderen  Theiles  der  Niere  treten,  welcher  somit  als 
Nebenhoden  fungirt.  Bei  den  Anuren  sind  die  Verbindungen  zwischen 
Hoden  und  Kieren  veränderlicher  Natur.  Beim  Frosche  geben  die  netz- 
förmig verbundenen  Vasa  efferentia  des  Hodens  ebenfalls  zu  einem,  am 
medialen  Nierenrande   gelegenen  Längscanale,   aus  welchem  Gänge   zur 

1  Vgl.  u-  a.  F.  H.  BiDDER.  Vergleichend  anatomische  und  histologische  Unter- 
Huchanf^en  Über  die  mäunlicbeu  Harn-  und  Geschlechts  werk  zeuge  der  nackten  Am- 
phibien! Dorpat  \SA^.  Bes.  S.  22  u.  fg.  —  Dcvernoy,  aar  rapjjareil  de  la  ju^tHieration 
eliez  les  males  plus  particuliorement  et  chez  les  l'emcUes  des  Salaiuandros  et  des  Tri- 

Memoire^  pr^sent^s  par  divers  aavaiis  h  racademie  des  sciouces.  XI,  p.  t7— 74. 

IS5I,  —  VON  Wittich,  Ztschr.  f.  wiasensch.  ZooL  IV.  S>  16§.  1852.  —  Spenobl, 
ArtpeUenaus  dem  zool-ioot!  Institut  zu  Wurzhurg.  OL  1876. 

lUndbaelk  dftr  Plij^iologie.    Bd.  V.  19 
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Niere  treten  ^  über  deren  Endigungen  die  Angaben  tlieils  nnbeatimmt, 
theils  sehr  verschieden  lauten.  Spenorl  konnte  ebenso  wenig  wie  ich 
eine  Einmündung  derselben  in  die  MltLLER'schen  Kapseln  finden;  sie  treten 
nur  durch  die  Niere  hindiircJs  nehmen  eine  Anzalil  von  Harncanälchen 
auf  und  senken  sicli  dann  in  den  Harnleiter.  Nüssbaüm'  will  dagegen 
ihren  directen  Zuaammenliang  mit  den  Kapseln  constatirt  haben.  Ana 
seiner  Mittheilung  geht  nicht  ganz  klar  hervor ,  ob  er  den  Uebergang 
wirklich  beobachtet  oder  nur  aus  der  Anwesenheit  von  Samenfaden  in 
den  Kapseln  gefolgert  hat»  Letzteres  habe  ich  sehr  oft  gesehen,  weiss 
aber  auch,  dass  die  Saraenfäden  durch  Rücketauung  in  die  Kapseln  ge- 
langen können,  ^  Bei  Bnfo  fand  Sfenoel  den  Zusammenhang  der  Samen- 
eanMle  mit  den  Kapseln,  während  bei  Bombinator  die  in  die  Niere  ein- 
dringenden Samencanlllelien  blind  endigen  und  nur  die  von  dem  vorderen 
Abschnitte  des  Langscanales  auagehenden  Samenröhreuj  die  Niere  durch- 
setzend, direct  in  den  IJarnleiter  einmünden. 

Eine  Entdeckung  neuester  Zeit,  zuerst  ziemlich  gleichzeitig  von 
Sempera,  Balfoith'^  und  Scfujltz^  an  der  Niere  von  Plagiostoraen  gemacht, 
von  Spenoel  an  der  Amphibienniere  verfolgt,  ist  die  Verbindung  der 
Hanicanälchen  durch  flimmernde  Gänge  mit  oflfen  an  der  Nierenoberääcbe 
mündenden,  ebenfalls  wimpernden  Trichtern  (Segmentaltrichter,  Srmper; 
Kephrostomata,  Spenoel).  Bei  dem  vorläufig  rein  morphologischen  Interesse 
dieser  Thatsache  sei  nur  erwähnt^  dass  bei  den  Selachiern,  Coecilien  und 
Urodelen  die  fltmmemden  Gänge  eich  mit  dem  Halse  der  Harncandlchen^ 
bei  den  Anuren,  wie  Spenoel  vermuthete  und  Nitssbaüm  nachwies,  mit 
der  vierten  Abtheil ung  derselben  in  Verbindung  setzen. 


IIp  Die  Blutgefässe  der  Niere. 


/.  Älhjemeine  Anonhumg, 

Die  Harncanälchen  werden  yowohl  in  der  Binde  als  in  dem 
Marke  von  einem  reich  entwickelteD  Capillanietz  versorgt,  vFel<?hes 
die  gewundenen  Canälchen  des  Lahyrinthes  mit  polygonalen  (Fig.  71  /.), 
die  gerade  verlaufenden  der  Markstrahlen  mit  in  der  Kichtung  der- 
gelhen  gestreckten  (Fj,  die  Canälcbcn  der  Pyramiden  mit  noch  stärker 
in  die  Länge  gedehnten  Maschen  {M)  umgiebt.  Das  Netz  der  Rinde 
und  des  Markes  hängt  an  den  UebergangsBtellen  der  Markstrahlen 
in  die  Grenzschicht  confinuirlich  zusammen. 

Bevor  aber  das  Blut  in  diese  Capillametze  gelangt,  durchsetzt 
ein  grosser  Theil  desselben  die  specifische  Gefässbildung  der  in  den 
MüLLEit'schen  Kapseln  gelegnen  MALPiam'scheii  Gefässknäuel  (a). 


i 
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1  NüBSBAUMj  Sitzgsbcr.  d.  Niederrhein.  Gos.  zu  Bonn  vom  25.  Jiüi  und  19.  Nov. 

2  Smipke,  Arbeiten  aus  dem  zooL-zoot.  Institut  zu  Würzburg.  JH.  S.  195. 

3  Balfocr,  Qu arterlv  Journal  of  microscopical  science.  N,  S,  p.  32S,  l&7i. 

4  Schultz,  ä%  rood.  Centralbh  1874,  No>  51. 
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Piimach  sind  ziim  Zwecke  eines  voUetändigen  Ueberblickes  Über 
[die  GeiUsyanordüimg  zu  besprechen:  a)  die  durch  die  iTefassküauel 
Ivermittelten  ZuflUBse  zu  den  CapiUaren;  b)  die  ^ 

liirecten  arteriellen  Zuflüaae  zu  denselben;  c)  die 
iTenösen  Abflüsse, 

A)  Die  Gef^Bse  der  Malplghi'schen  Knäuel 

'eben  aas  den  Endverästlungen  der  Art  renalis 
ervor.  Die  grösseren  Zweige  dieses  für  den 
Umfang  des  Organes  aufTallend  weiten  (lef  asses 
laufen  an  den  Aussenfläclien  der  Pyramiden  bis 
mr  Basis  derselben  und  treten  dann  auf  die  nach 
aussen  convex  gekrünimtt3  Basalfläcbe  selbst  über 
'ArciiB  arteriosi^  .1)^  um  bis  gegen  die  Mitte  der- 
^Belben  vorzudringen,  auf  diesem  Wege  in  be- 
stimmten Abständen  Zweige  zur  Rinde  0)  zu 
»senden  und  schliesslich  selbst  in  die  Rinde  ein- 
Mdringeu.  Alle  diese  Rindeuzweige  steigen  inner- 
halb der  zwischen  den  Markstrahlen  gelegnen 
Streifen  des  NierenlalnTinthes  parallel  zu  jenen 
in  die  Höhe  (Arteriae  radiatae  s.  interlobulares, 
/')  und  entsenden  auf  diesem  Wege  kleine  Zweige 
fVasa  afferentiä,  o)  zu  den  MüLLEK'schen  Kap- 
Bein,  welche  nach  ViKcnow's'  richtiger  Bemer- 
kung zum  grossen  Theile  unter  einem  pyrami- 
denwärts  gerichteten  eipitzen  Winkel  aus  dem 
Stamme  entspringen  oder  doch  unter  einem  peri- 
pheriewärts  convexen  Bogen  zu  den  Kapseln  ge- 

Klangen« 

H       Nachdem  diese  Zweige  innerhalb  der  Kapseln 

Hden   später  genaner  zu   besprechenden   Gefäss- 

Hknänel  gebildet  haben,  gehen  aus  dem  letzteren 

■Tasa  efferentia  hervor,  in  der  Regel  (nach  Bow* 

fwAN)  von  geringerem  Durchmesser,  als  die  zu- 
führenden GefSisse,  welche  sieh  in  die  umspin- 
nenden CapiUaren  auflüsen.  Die  Vasa  efferentia 
derjenigen  Kapseln,  welche  der  Grenzschicht  am 
Nächsten  liegen  —  sie  sollen  nach  Bowman's 
nicht  durchweg  bestätigter  Angabe  die  grössten 
sein  —  dringen  in  die  letztere  ein,  verlaufen  zwi- 


Fiff,  TL  SebMua  d«r  Blat- 
geltase  der  Hldr«,  orr^^wtea- 
tboilfl  nach  Luiiwio.  —  L 
CKpillftrneti  des  LlbjrinniM 
mit  pol  jgoB Alan,  /^Cftpillar- 
netx  der  MarlcBtT&hlon  mit 
geatroo1(tezL.  J/' CApiilAmeU 
d&B  Harkea  mit  Docb  Ung:«- 
rov  Hufilietiu  —  A  StUck 
eiaof  Arcm  artariäsuB.  —  A 
Art.  r»diftt*  i.  intörlobBliris. 
—  a  T»H  »ffbroue  d»r  K»»- 
sein.  —  r  vaa  afinrans,  wol- 
ehos  in  ttiner  Ai't&rlolA  rect» 
»purU  wird-  f  Art^sriol» 
roeta  vert.  —  rSLAckolnw 
Are.  renoMna.  —  x  YsDen- 
plexns  um  dits  AusÜnssrCh- 
ren.  ^  -V^ni  r^cl«  nut 
iIireD  ß(L»ehfllii.  —  »i  Ynns 
stoUiiU,  —  (t*  Veij*  radiatA» 


l  ViECuow,  Arch.  f  pathoL  Anat.  XIL  1957. 
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sehen  den  hier  zu  Bündeln  geordßeteo  geraden  Harncanäkhen,  timgebeo 
von  dem  schmaleo  absteigeDden  Schenkel  der  Henle' sehen  Schleifen, 
abwUrts  (Arteriolae  reetae  spuriae,  r)  und  bilden,  indem  t^iie  sich  in 
kurzen  ZwiscbeDräumen  vielfach  dichotomisch  in  Zweige  theilen»  die 
ebenfalls  die  Richtung  nach  der  Pyramide  hin  beibehalten,  zierlich 
in  die  Pyramide  herabhängende  BüHchel  oder  Quasten  von  Gefässen 
{B)j  welche  sich  in  das  Capillarnetz  der  Tubnli  recti  auflösen.  Der 
abwechselnden  Lagerung  dieser  GefässbUndel  und  der  Bündel  von 
Haracanälehen  verdankt  die  Clrenzschicht  ihr  roth  und  vFeiss  ge- 
streiftes Aussehen. 

Die  Vasa  efferentia  der  übrigen,  der  Grenzschicht  ferner  gelegnen 
Kapseln  lösen  sich  nach  kurzem  Laufe  in  daB  Netz  der  Rindencapil- 
laren  auf. 

Da  die  Vasa  efferentia  somit  überall  zmschen  zwei  Capillar- 
Systeme  eingeschaltet  sind  —  das  der  MALPiom'schen  Knäuel  und 
das  die  Haracanälehen  umspinnende  —  vergleicht  Bowman  sie  nicht 
mit  Unrecht  mit  inneren  Pfoi*tadern  der  Nieren, 

B)  Birecte  arterielle  ZuAübbö  des  Capillarsystema 

Vielfach  bestritten,  kommen  solche  sowohl  dem  Capiüarsystem 
der  Pyramide  als  der  Rinde  zu, 

Ftir  die  Pyramide  gehen  sie  aus*  den  an  ibrer  Basal  fläche  ver- 
laufenden arteriellen  Bogen  oder  aus  den  für  die  innersten  (tiefsten) 
Kapseln  bestimmten  Vasa  affereutia  hervor,  Sie  dringen  als  Arteriolae 
reetae  verae  (r')  in  die  Grenzschicht  ein  und  verhalten  sieh  hier  ähn- 
lich, wie  die  Arteriolae  reetae  spuriae  (r),  d.  h.  sie  bilden  zwischen 
den  Btindeln  der  Harncanälcbcn  ähnliche  Gefässbüschel,  welche  sich 
in  die  Pyramideneapi Haren  auflösen. 

Die  eben  beaproclionen  Arteriolae  reetae  gehören  zu  den  controver- 
sesten  Gebilden  in  der  Anatomie  der  Niere.  Die  einen  Autoren  kennen 
nur  arterielle  Vasa  recta  fd.  h.  Arteriolae  reetae  verae):  so  Fr.  Arnold, 
CniizoNszf'ZEwsKr  *,  VirchoW-,  welcher  letztere  zwar  den  Pvraroidencapi!- 
laren  auch  Blut  ?me  den  untersten  MAr.i'iiiiii'acheii  Knäueln  und  den  Rinden- 
capillareu  zufliessen  läest,  aber  nicht  auf  Bahnen  von  dem  Charakter  der 
Vasa  recta.  Andere  Autoren  lassen  für  die  Pyramidencaptllaren  keinerlei 
directe  arterielle  Zufltlsse  zu,  sondern  kennen  nur  Arteriohie  reetae  spnriae : 
jso  BowMAN^^,  KoLLiKEii'j  Lüowio^^  iü  sciueu  frtlljeren  Arbeiten*    Noch  Aa- 

1  CttRzosszczBwsKi,  Ärch.  f.  päthoL  Änat.  XXXI.  S.  177. 18^4. 

2  YiBCHOw,  Ebenda.  XB.  S.  310.  ü.  Tab.  XL  lft57. 

3  W.  BownAN.FhiloH.  Transact.  h  p.  61.  Ib42. 

4  KöLLiKEB,  Gewebelehre,  5.  Aufl.  S.  507. 1867. 

5  Ludwig  <fe  Zawakykim,  Sitzgsber,  d.Wiener  Acad,  Matli.-naturw,  Cl  XLVül. 
S.  14.  1863. 
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dere  nehmen  beiderlei  Vasa  recta  an,  so  Colberg'  (der  freilich  nur  v^on 
den  arteriellen  Zuflüssen  sprichtj  oline  indess  die  anderen  zu  bestreiten J^ 
ßTEüDEKER*,  StH^EioGER^SEiDEL^S  in  Seiner  neuesten  Arbeit  Lüi>wiq*.  End- 
lich giebt  es  noch  Stimmen,  welche  die  Vasa  recta  weder  ans  den  Mal- 
piGiiföcheu  Kapseln,  nocli  aus  den  Arterieuzweigen,  sondern  aus  den 
Rindencapi Ilaren  sich  entwickeln  lassen,  so  dass  das  Nierenblut  drei  Ca- 
pillarsysterae  hinter  einander  zu  dnrelifletzen  hittte  (Gefässknänel,  Rinden- 
und  Pyramidencapillarenj;  so  Ht?8rHKE ',  Henle*^,  Kollmänn^  Hyrtl^. 

Ich  glaube  mich  auf  das  Allerbestimmteste  von  der  im  Texte  ge- 
gebenen Darstellung,  welche  übrigens  naehr  und  mehr  Eingang  findet^ 
überzeugt  zu  haben. 

Aber  nicht  blos  zu  dem  Capillargebiete  der  Pyramiden,  sondern 
anch  zu  dem  der  Rinde  kann  dm  Blut  theilweise  gelangeD^  oline  die 
Gefä>^skoäueI  zu  diirehsetzeu.  Nach  Ludwig  ■*  steigen  die  Art.  radiatae 
zur  NierenobeillächG  empor  und  lösen  sich  in  ein  etjgmaBchiges  Netz 
auf,  welches  einerseits  mit  dem  Capillarnetze  der  Rinde  communicirt, 
andrerseits  Zuflüsse  aus  Arterien  der  Nierenkapsel  erhält,  die  nicht 
auB  der  Nierenarterie  stammen.  Ebenso  beschreiben  directe  arterielle 
ZnflilBse  zn  den  Rindencapillaren  Gerläcii,  I8AAcs  (welcher  das  Vai^ 
afferens  jeder  Kapsel  vor  seinem  Eintritte  in  dieselbe  einen  Zweig 
zu  den  Capillaren  abgeben  liisst)  und  besonders  genau  Scihveigger- 
Seidel,  welche  solche  directen  arteriellen  Zuflussbahnen  der  Rinden- 
capillaren nicht  blos  in  den  peripherischen,  sondern  auch  in  den 
tieferen  Rindenschichten  fand,  zum  Theil  aus  den  zuftlhrenden  Kap- 
»elgefässeu  hervorgehend. 

Aus  dieser  Darstellung  der  Blutbahnen^  welche  die  Nierencapil- 
laren  versorgen,  ergiebt  sich  das  physiologiseh  wichtige  Verhältniss, 
dass  den  MALriGiii'schen  Knäuelu  wechselnde  Mengen  von  Blut  zu- 
geführt werden  können,  je  nachdem  die  directen  arteriellen  Zuflüsse 
zu  den  umspinnenden  Capillaren  sich  verengen  oder  erweitern;  der 
Zustand  der  letzteren  Bahnen  wird  also  mitbestirameud  auf  den 
Druck  und  die  Gescbwindigkeit  des  Blutes  in  den  Knäuelgefässen 
wirken.  Die  wesentlichste  regulatorisclie  Rolle  wird  den  Arteriolae 
rectae  verae  zufallen,  da  sie  bei  ihrer  Verengerung  offenbar  mehr 


1  CoiiBERa,  Mlg.  med,  Ceiitralztg.  tm^.  No.  -I^  u.  11). 

2  8TBÜUB5TEB,  NflunuUa  de  pcnitiorc  renam  atructura.  p.  24.  Halis  1S64, 

3  Scitwbigöib-Skibel,  Die  Nieroa  etc.  S.  U^L  Halle  1965. 

4  LüDWTO,  Stricker' s  Gcwebolohre.  Art.  Nieren.  S.  502. 

5  HuscHKB,  Oken's  laia.  XXI,  S.  563.  182B. 

6  Hkklb,  Eingeweidclchr©.  2.  Aufl.  S.  331,  1873. 

7  Kollmann,  Ztschr.  f.  wissensch.  Zool.  XIV.  S.  136.  Tab.  XVI.  Fig.  L  1864. 
S  Htbtl,  Sitzgsbor.  d.  Wiener  Acad.  Mftth.-natarw.  Gl.  XLVÖ.  (I)  S>  2Clü. 
9  LuöwiG,  Wagner'»  Haiidwörterb.  IL  S.  629-  1844.  —  Vgl.  auch  Ludwig  & 

Z±w Almas,  Sitzgsber.  d.  \Vitmf?r  Acad.  Math.-riaturw.  Cl  LXYlU.  S.  13. 
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Blut  nach  der  Rinde  hiiiüberdräDgeD,  bei  ihrer  Erweiternng  die  Rinde 
mehr  weniger  entlasten. 

Es  ist  nicht  iinwicMIg  zn  hcmükeu,  uass  die  Niere  ausser  der  Art, 
renalis  noch  andere  ^  fretlich  untergeordnete  arfcerieUe  Zuflüsse  erhält 
Sie  dringen  zum  grössten  Theile  durch  die  Kapsel  ein,  der  Art.  snpra- 
renalis,  vielleicht  auch  henachbarten  Lumbal  arte  rien  entstamme  iid.  Wenn 
man  die  Nicrenarterien  unterbindet,  gelingt  ea,  ron  der  Aorta  aus  noch 
etoen  mehr  oder  weniger  groBHcn  Theil  der  Rindcncapillaren  zu  füllen J 
Nach  gleichzeitiger  Unterbindung  der  Art  und  Vena  renalis  schwillt  die 
Niere  in  1^2-2  Stunden  auf  ihr  P/j —2  faches  Volumen  an,  ancli  dann 
noch,  wenn  nach  der  Unterbindung  die  Kapsel  abgezogen»  dagegen  nicht 
mehr,  wenn  gleichzeitig  der  Harnleiter  unterbunden  wird.'^  Es  müssen 
aUo  auch  von  letzterem  her  Gefässverbindnngen  zur  Niere  führen,  welche 
aus  den  Art  spermaticae  stammen.  Die  durch  die  Kapsel  vermittelten 
Communicationen  sind  unter  Umständen  so  ergiebig,  dasa  nach  Cuter* 
bindung  der  Nierenarterie  die  Harnabsondernng  unvermindert  fortdauert*^ 
In  der  Regel  aber  beschränkt  sich  die  Blutzufulir  durch  jene  Kapsel- 
und  Harn  leiterarte  rien  auf  die  directe  Versorgung  kleiner  Bezirke  des 
Nierenparenchyms  unter  der  Kapsel  und  an  der  Grenze  zwischen  Kinde 
nnd  Mark,  innerhalb  deren  sich  dag  arterielle  Blut  in  Oapillaren  ergiesst, 
welche  mit  dem  aus  der  Art»  renalis  hervorgehenden  Capillarnetze  com- 
municiren  (Litten). 

Q)  Venöse  AbflüsBe 

Die  Venen  der  Nieren  folgen  im  Allgemeinen  den  Bahnen  der 
das  Blut  zuführenden  Arterien.  Die  grösseren  Venenstämme  ver- 
laufen mit  den  an  der  Basalfläche  der  Pyramiden  hinziehenden  ar- 
teriellen Bogen  (vgl.  Fig.  71  V)  nnd  nehmen  Stämmchen  aus  Mark 
nnd  Rinde  auf. 

Die  Stämmchen  des  Markes  setzen  sich  entsprechend  zusammen^ 
wie  die  Artertolae  rectae,  Ihre  fernsten  Wurzeln  reichen  bis  znr 
Papille  herab  t  wo  ein  Plexus  M  die  auf  ihr  mündenden  Ansflnss- 
röhren  nmgiebt.  Zu  den  von  hier  enti5priügenden  Stämmchen  ge- 
sellen sich  bei  ihrem  Wege  nach  aufwärts  neue  ans  der  Pyramide, 
welche  gleich  den  Arterien  in  den  Zwischenräumen  der  Harncanal- 
bllndel  verlaufen  nnd  in  der  Grenzschicht  büschelförmig  zu  den  Venae 
rectae  (p)  znsammenfliessen. 

Die  Venen  der  Rinde  sammeln  sich  zum  Theil  an  ihrer  Ober- 
fläche unter  der  Gestalt  sternfilrmig  sich  zusammensetzender  Wurzeln 
(Stellulae  Verheynii  st)^  welche  die  Anfänge  gröBserer,  in  dem  Laby- 

1  LiTBWio  tt  Zawartkin^  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad,  XLVIIL  S.  13.  Anm.  l?liS. 

2  M.  Litten,  Berliner  klin.  Woebenschr.  \S1'^.  Ko.  45.  S.  673;  Untersiichungcn 
über  den  hamorrhagiacbcn  Infarct.  S.  3  u,  fg.  Berlin  I ST9. 

3  Max  Herämann,  Sitzgsber.  d.  Wioner  Acad.  XLY,  S,  325.  186t. 
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rinthe  neben  den  Art  radiatae  verlaufender  Stämmchen  (Venae  ra- 
diatae,  ^0  darstellen.  Letztere  nehmen  das  Blut  aus  den  Capillaren 
der  tieferen  Rindenschichten  auf  und  senken  sich  schliesslich  in  die 
an  der  Pyramidenbasis  verlaufenden  Arcus  venosi  ein. 

D)  Nierenpfortader  bei  niedem  Wirbelthieren. 

Bei  den  Fischen,  Batrachiern  und  Ophidiem  besitzt  die  Niere 
ausser  ihrer  Arterie  ein  zweites  zuführendes  Gefäss,  Vena  renalis 
advehens  oder  Nierenpfortader,  dessen  anatomisches  Verhalten  zuerst 
BowMAN*  bei  Boa  genauer  beschrieb.  Die  Arterien  bilden  hier,  wie 
überall,  die  Glomeruli.  Die  Vasa  eflferentia  der  letzteren  wenden 
sich  zur  Oberfläche  der  Niere  und  treten  daselbst  in  Verbindung  mit 
Zweigen  der  Pfortader,  welche  durch  ihre  Aeste  die  umspinnenden 
Capillaren  der  Hamcanälchen  versorgen.  Aus  diesem  Capillametze 
gehen  die  Venae  renales  revehentes  hervor. 

Ganz  entsprechende  Anordnungen'  beschrieb  neuerdings  Nuss- 
BAüM^  bei  Batrachiern.  Auch  hier  werden  die  Glomeruli  von  den 
Arterien,  die  umspinnenden  Capillaren  von  der  Pfortader  gespeist. 
In  das  Netz  derselben  gehen  mitunter  directe  Arterienzweige,  häufig 
die  Vasa  eflFerentia  der  Glomeruli  Über,  welche  jedoch  auch  unmittel- 
bar in  eine  ableitende  Vene  mttnden  können.  Unterbindet  man  also 
die  Nierenarterien,  so  hört  der  Blutlauf  in  den  Glomerulis  auf,  wäh- 
rend er  in  den  umspinnenden  Capillaren  Dank  der  Vena  renalis  ad- 
vehens fortdauert,  —  ein  für  die  Entscheidung  gewisser  physiolo- 
gischer Fragen,  wie  Nussbaum's  interessante  Untersuchungen  gezeigt 
haben,  sehr  wichtiges  Verhältniss. 

2.  Der  Bau  der  Malpighi' sehen  Gefdssknäuel, 

Als  der  Niere  eigenthümliche  und  fllr  die  Hamabsonderung  ganz 
besonders  wichtige  Gefässvorrichtungen  erheischen  die  MALPiam'- 
schen  Knäuel  eine  eingehendere  Besprechung. 

Das  zuführende  Arterienstämmchen  zerfällt,  nachdem  es  die  Wand 
der  MüLLER'schen  Kapsel  durchbohrt  hat,  in  mehrere  Zweige,  von 
denen  ein  jeder  durch  wiederholte  Theilungen  ein  aus  einer  An- 
zahl coUateraler  Gefässe  zusammengesetztes  Läppchen  bildet.  Nach 
0.  Drasch^  erfolgt  diese  Theilung  in  den  grösseren,  der  Grenzschicht 
näheren  Knäueln,  deren  Vas  eflFerens  zu  einer  Arteriola  recta  spuria 


1  W.  BowMAN,  Philos.  Transact.  I.  p.  64.  1842. 

2  NußSBAUM,  Arch.  f.  d.  «es.  Physiol.  XVI.  S.  139.  1&7S;  XVU.  S.  580. 1879. 

3  0.  Drasch,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-naturw.  Cl.  LXXVI.  1877. 
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wird,  nach  anderem  Typus  erfolgen,  als  in  den  kleinereiij  der  Grenz- 
Schicht  ferneren  Knäueln.  Die  letzteren  setzen  sich  zunächst  aus 
zwei  grösseren,  jeder  derselben  wieder  aus  zwei  kleineren  Läppchen 
zusammen,  so  dass  also  der  gesammte  Knäuel  in  vier  Läppchen  zer- 
fallt. Die  griisseren  Knäuel  dagegen  zerfallen  in  ?iele  kleine  Läpp- 
chen- —  Die   gesammten  Hefässe,  in  welche  das  Vas  aflferens  sich 
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Fig.  71*    £pilh«ldeck6  des  Glomeralni  der  KanJnchen.    IsMore,    NmIi  I>KAfcii. 

snccessive  auflöst,  verlaufen  isolirt  von  einander^  ohne  zu  anastomo- 
siren,  und  vereinigen  sich  schlies.'^lich  zu  einem  einfachen  Vas  efferens, 
dessen  Anfang  in  der  Mitte  des  Knäuels  liegt.  Der  letztere  stellt 
also  ein  bipolares  Wundernetz  mit  einem  peripherisch  und  einem 
central  gelagerten  Pole  dar. 

Die  Knäiielgefässe  besitzen  eine  eia- 
fache  Wandung,  in  welcher  zwar  Kerofl 
liegen,  aber  durch  Silbereinwirkung  nich^ 
Endothelzeiehnungeu  hervorgerufen  wer- 
den können  (DitAsrH);  sie  verhalten  sioil 
also  ähnlich  den  Cai)illaren  der  Hyaloi- 
dea  des  Frosches.^ 

In  vereinzelten  Fällen  sah  Drasch 
an  den  Gefässen  des  Knäuels  eine  Zeick^ 
nungj  welche  auf  eine  poröse  Beschaffea^ 
heit  derselben  hindeutete;  doch  konnten 
derartige  Bilder  nicht  constant  erhalt 
werden. 
Die  Gefässschlingen  das  Knäuels  sind  von  platten  kernhaltig 
Zellen  bedeckt,  welche  nicht  blos  an   seiner  Oberfläche   eine  con- 

1  GoLUBSW^  Arch.  f.  micro&cop.  Anat.  V.  S.  84.  1669. 
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MALPiGHi'sche  Knäuel. 

tiiiiiirliehe  Scliielit  bildeiij  Bondeni  aiieh  in  &eiu  luoeres  eindriugeDd 
die  Läppclien,  ja  sogar  die  einzclneD  Schlmgee  tiberaiehen,  —  eine 
oft  bezweifeltes,  aber  durcbaus  sicher  gestellte  Thatsaebe,  Am  leich- 
testen sichtbar  ist  das  Glomcrulus- Epithel  beim  Embryo  und  Neu- 
geboracUj  wo  seine  Elemeiite  noch  nicht  platte,  sondern  kubische 
Zellen  darstellen  (s,  Fig.  73);  doch  kann  dasselbe  auch  heim  Er- 
w^achsenen  als  zusainmcnhiingende  Hülle  des  Knäuels  isoHrt  werden 
(s.  Fig.  72),  deren  nntere  Fläche  concave  grubenartige  Eindrücke 
Ton  den  Knäuelgefässeii  erhält.  Die  Zellen  haben  nach  Runeberg 
oft  nnregelmässige  Formen,  ahnlich  der  Gestalt  von  Bindegewebs- 
zellen in  sofern,  als  von  der  Gegend  des  excentrisch  gelegnen  Kernes 
blattähnliche,  ungleich  dicke  Auslänfer  auegehen,  bestehend  aus  einer 
klaren  oder  äusserst  fein  grauulirten,  ziemlich  lockeren  Substanz. 
Oft  sind  drei  Haujitblätter  vorbanden,  von  denen  je  eines  eine  Ge- 
fässschlinge  umfasst,  während  das  dritte  sich  in  die  Tiefe  senkt. 
Durch  Zerzupfen  injicirter  Knäuel  konnte  Runeueu«  Stücke  von 
GefUssschltegen  isoliren,  die  noch  mit  Zellen  umgeben  und  bekleidet 
sind,  wie  die  Bindegewehsbalken  der  Arachnoidea  von  Endothelzellen. 

I  Die  Annalime  Bowman's,  dasa  die  Gefässe  des  Knäuels  nackt  seien, 

wird  unter  den  neueren  Autoren  nur  noch  von  Henle^  unterstdtzt,  Kol- 
li ker'^  ist  mit  K Ucksicht  auf  vergleichend  anatamische  (bei  Triton  sei  das 
Knäaelepitliel  unz weifet liaftj  und  entwicktungegeschicljtlicKe  (er  fand,  wie 
S^iiweii.oer-Skioi-l-^  und  ueuerdiiigs  Ben<j,  auf  dem  Knäuel  von  Embryonen 
eine  coutinuirliche  Lage  von  Zellen)  Thatsachen  zwar  geneigt,  auch  fUr 
den  Erwachsenen  eine  Epithellage  auf  dem  Knäuel  anzunehmen,  gelangt 
aber  doch  nicht  zu  sicherem  Entscheid.  Nach  positiven  Angaben  von 
GERLAriH,  IsAArs'^  (dessen  Abbildungen  allerdiags  den  wirklichen  Ver- 
hältnissen durcliaua  niolit  entsprechen J,  Beckmann''  (der  freilich  auf  und 
zwißchen  den  KuHuelgefäaaen  nicht  Epithel ien ,  sondern  bindegewebige 
Elemente  vermnthete),  CniüioN'iZCZEWrtKi^  (Darstellung  einer  contmuirticben 
Epithellage  auf  Durciiechnitten  gefrorener  Nieren),  Lvhwk;,^,  H,  Heiden- 
HAiN^  Langhank^^',  Rlnebeho'*,  Riemeu*^  kann  weder  die  Existenz  einer 
geschlossenen  Epithellage  auf  der  Oberfläche  des  Kniluels,  noch  ihr  Ein- 

rdriogen   zwischen   die   einzelnen  Schlingen    desselben   im  Mindesten   be- 

t  HENLEf  Eingeweitlc4clire,  2,  Aufl.  S,  329.  Brannschweig  l  S73, 

2  KöLLiKER,  üewebelelire.  5.  Aufl*  8.  504,  1HB7. 

3  Schweigüeb-SeldeLp  Die  Nieren  des  MeiiBchen.  S.  T6.  Tab.  III,  D.  Halle  1865. 

4  Gbrlach,  Gewebelehre.  S,  303.  1850. 

5  IgAACs,  Journ,  d.  l,  phTsiol.  L  p.  595. 1858, 

6  Brckmaxn,  Arch.  fTimthol.  Anat,  XX.  S,  515.  1861, 

7  CFia2rtN8/tc2EwsKi,  Ebenda   XXXL  S.  171.  1664. 
H  Ludwig,  Stricker's  Gewebelehre.  S.  501.  1871. 
9  R,  Heidenhaik^  Arch.  f.  microscftp.  Anat.  X.  S.  3. 1874. 

Kl  La>'ghans,  Arch.  f.  pathoL  Anat,  LXXVI.  S.  S7.  1 876. 
It  Rrn^fiHEßö,  Deutsch.  Arth.  f  klin.  Med.  XXIII,  S.  Ik  1^79;  Nord.  med.  Ark. 
IXI.S.  2.Ko.  13;  Referat  in  Schmidt's  Jahrbüchern.  CLXXXIIL  S.  8. 1879, 
12  RiBMiBE.  Arch.  d.  Heilkunde.  XVJL  S.  348. 1876. 
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zweifelt  werden.  Ob,  wie  DRAHrn'  ajigiebtj  mir  die  Halle  der  grossen 
Knäuel  kernhaltig,  die  der  kleineren  kernlos  sei,  bedarf  weiterer  Unter- 
suchung. 


III.  Interstlttelles  Bindegewebe.   Lymphbahnee. 

Daa  er^t  durch  Beer^^  genauer  bescbri ebene  interstitielle  Binde- 
gewebe der  Niere  ist  am  stärksten  iii  der  Papille  entwickelt,  wo  es 
als  alleinige  Hlille  das  Epithel  der  Ausflussröhren  umgiebt,  —  Die 
Canäle  der  Pyramide  sind  in  Masehen  eines  zarten  kernhaUigen  Netz- 
werkes eingebettet,  welches  auf  Querschnitten  nach  Aiispinsehmg  des 
Epithels  der  Canälchen  leicht  sichtbar  wird.  —  Von  der  Kapsel  her 
dringt  fibrilläres  Bindegewebe  in  die  äussersten  Schichten  der  Rinde 
ein;  in  ihren  tieferen  Schichten  findet  es  sich  vorzugsweise  um  die 
MüLLEu'echen  Kapseln  gelagert,  wo  es  unter  pathologischen  Bedin- 
gungen mächtig  wuchernd  dicke  coucentrische  Lagen  bilden  kann,^ 
Zwischen  den  gewundeneu  Canälchen  fehlt  daa  Bindegewebe  ganz* 
oder  ist  doch  auf  vereinzelte  kleine  spindelförmige  Zellen  reducirt, 
welche  senkrecht  zur  OberfiJiehe  der  Canälchen  stehen,  ohne  jedoch 
die  Windungen  derselben  fest  zu  tixiren. 

Die  Lymphbahnen-^  des  Nierenparenchyras  sind  in  den  Spalt- 
räumen gegeben,  welche  zwischen  den  Hamcanälchen,  den  Blutge- 
fässen und  dem  spärlichen  Bindegewebe  übrig  bleiben.  Sie  sind  im 
Labyrinthe  weiter  als  in  den  Markstrahlen,  innerhalb  der  Pyramide 
um  die  BlutgePässe  weiter  als  in  den  Harncanalblindeln.  Die  Ab- 
flüsse geschehen  theils  durch  Gefässe  der  Kapsel,  theils  durch  Ge* 
ftase  des  Hilus.  -  Die  aus  zwei  Blättern  sich  zusammensetzende 
Kapsel  schliesst  nach  A*  BurwE*^  zwischen  denselben  einen  von  Endo- 
thel ausgekleideten  Lymphraum  ein,  welcher  sowohl  mit  den  L^Tnph- 
gefässen  der  Kapsel  als  mit  denen  des  Hilus  communicirt,  mit  letz- 
teren durch  grosse  im  Nierenparenchym  gelegene  Lymphstämme. 


t  0.  DRAFcni,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXXVI.  IS7T.  12.  Juli. 
2  A.  BBBß.  Die  Bindesubstaiiz  der  Niere  im  gesunden  und  im  pathologischen 
Zustande.  Eerlin  l  ^59. 

'Ä  M.  Litten,  Charite-Annalen.  l  BT8.  S.  35  a.  3ö. 

i  Ludwig,  Stricker's  Gewebelehre.  S«  505.  181L 

5  hvj}Wiü  &  Zawarykin,  Sil^sber.  d,  Wiener  Acad.  XLVUL  a  16. 1863. 

♦i  E.  BuDOE,  Deutsche  med.  Wochenschr,  187S.  No.  51 . 


299 


ZWEITES  CAPITEL. 

Die  wesentlichen  specifischen  Hambestandtlieile 

werden  von  der  Niere  nicht  gebildet,  sondern 

nnr  ausgescMeden. 


I.  Der  Harnstoff.  1 

Schon  zu  einer  Zeit,  als  die  chemische  Analyse  noch  nicht  im 
Stande  war,  in  dem  normalen  Blute  Harnstoff  aufzufinden,  gelang 
dieser  Nachweis  doch  nach  Exstirpation  beider  Nieren.  Zuerst  such- 
ten und  fanden  Prävost  und  Dumas '^  nach  dieser  Operation  Anhäu- 
fnng  von  Harnstoff  im  Blute  von  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen. 
Fünf  Unzen  Blut  eines  Hundes,  der  zwei  Tage  ohne  Niere  gelebt 
hatte,  gaben  über  20  Gran  Harnstoff,  zwei  Unzen  Katzenblut  unter 
gleichen  Umständen  über  10  Gran,  —  Ziffern,  die  kaum  richtig  sein 
können,  da  sie  einem  Procentgehalte  von  nicht  weniger  als  0,83  bis 
1,04  ^/o  Harnstoff  entsprechen  würden. 

Indess  fand  die  Thatsache  selbst  bald  Bestätigung,  zuerst  durch 
SKALAS  ^',  der  aus  dem  Blute  weder  normaler,  noch  einseitig  nephro- 
tomirter  Hunde,  wohl  aber  60  Stunden  nach  doppelseitiger  Nephro- 
tomie Harnstoff  darstellte  (etwa  0,25  ^/o);  zwölf  Jahre  später  durch 
L.  Gmelin  und  F.  Tiedemann  im  Verein  mit  E.  Mitscherlich^, 
welche  nicht  blos  im  Blute  mit  Sicherheit,  sondern  auch  in  erbroche- 
nem Mageninhalte  mit  Wahrscheinlichkeit  Harnstoff  nachwiesen.  Die 
letzteren  Forscher  betonten,  dass  aus  ihren  Beobachtungen  nicht  ohne 
Weiteres  der  Schluss  auf  Nichtbetheiligung  der  Nieren  an  der  Ham- 
stoffbildnng  gezogen  werden  dürfe.  Denn  es  sei  immerhin  möglich, 
dass  nnter  normalen  Verhältnissen  jene  Drüsen,  nach  ihrer  Ausrottung 
vicariirend  andere  drüsige  Organe  den  Harnstoff  bereiteten.  Die  rein 
eliminirende  Function  der  Nieren  könne  erst  durch  den  Nachweis 

1  Die  Frage  nach  den  chemischen  Vorgängen  bei  der  Bildung  der  einzelnen 
Hambestandtheüe  und  dem  Orte  ihres  Entstehens  gehört  einem  andern  Theile  dieses 
Lehrbuchs  an.  In  dem  vorliegenden  Capitel  handelt  es  sich  nur  um  die  Fra^e, 
nach  der  etwaigen  Betheiligung  der  Niere  an  der  Bildung  der  Hambestandtheüe. 

2  Prägst  &  Dumas,  Bibhoth^que  universelle  de  Geneve.  XYIII.  p.  208.  1822; 
Meckel's  Arch.  VIII.  S.  325. 1823. 

3  Säoalas,  Magendie's  journ.  dephysiol.  II.  p.  354. 1822.  Die  Versuche  wurden 
in  Gemeinschaft  mit  vaüqublik  angestellt. 

4  L.  Gmblin  &  F.  TiEDBHANN,  Auu.  d.  Physik.  XXXI.  S.  289.  1834. 
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von  Harn&tofi'  im  üormalen  Blute  dargetbsin  werden,  den  jene  For- 
scher trotz  Verwendung  von  10  Pfund  Kalbsblut  vcrgeblicb  erstrebten, 
obschon  sie  bei  ControUversuchen  einen  Harngtoffgehalt  von  0,4  % 
im  Blute  mit  Sicherheit  nach%veiseii  konnten.  Zu  ähnlieh  negativea 
Ergebniftsen  beztiglich  des  normalen  Blutes  gelangte  auch  Mauchänd  K 
Da  er  aber  Harnstoff  im  Blute  nicht  wiederfinden  konnte,  wenn  er 
weniger  als  0,25  ^/o  hinzusetzte  und  da  er  sich  weiter  durch  eine 
überschlagige  Rechnung  tiberzeugt  glaubte  ^  dass  die  tägliche  Aus- 
scheiduDgsgr<3sse  noch  bei  einem  viel  geringeren  Gehalte  de8  Blutes 
gedeckt  werde,  hielt  er  die  Annahme  prjlexi&tirenden  Harnstoffen  im 
normalen  Blute  durch  »eine  negativen  Ergebnisse  nicht  fUr  widerlegt. 
Uebrigens  fand  MAucnANi»  Harnstoff  im  Blute  eines  Hammels  (an- 
geblich 0,5  'V(>)j  dem  15  Tage  vorher  die  beiderseitigen  Nierenge] 
behufs  Durcbijuetöchung  ihrer  Nerven  vorübergehend  unterbunden 
worden  waren.    Ebenso  traf  er  ihn  in  bydropischen  Flüssigkeiten  an. 

Unter  den  die  Anwesenheit  von  Harnstoff  im  Blute  Nephroto- 
mirter  bestätigenden  Forschern  brachte  Stanmus'^  nichts  Neues,  da- 
gegen machten  Beknarü  und  BAimESwiLL-*  darauf  aufmerksam,  dass 
die  Anhäufung  von  Harastoff  nicht  selten  dadurch  verhindert  werde, 
dass  die  operirten  Thiere  reichlich  Magen-  und  Darmsecrete  lieferten, 
in  welchen  Ammoniaksake  als  Umsetzungsproducte  des  Hamstoffea' 
auftreten.  Deshalb  komme  es  erst  dann  zu  einem  grösseren  Harn- 
Stoffgehalte  des  Blutes,  wenn  einige  Tage  nach  der  Operation  die 
Darmabsonderungen  nachliessenj  welche  übrigens  das  Leben  der 
Thiere  durch  Elimination  des  Harnstoffes  verlängerten.  Zu  ganz 
ähnlichen  Ergebnissen  gelangte  Hammoni»*. 

luzwischen  war  mit  der  Verfeinerung  der  analytischen  Methoden 
auch  der  Nachweis  von  Harnstoff  im  normalen  Blute  gelungen:  durch 
Franz  Simon^  im  Kalbshlutc,  durch  Stuahl^^  im  Hundebliite,  durch 
Verdeil  und  Dollfi:sh"  wie  durch  Lehmann^  im  Ochsenblute.  Von 
nun  an  wurde  derselbe  allmählich  im  Blute  aller  Säugethiere  ent- 
deckt, ferner  in  Chvlus,  Lymphe,  in  einer  grossen  Anzahl  sonstiger 
thierischer  Flüssigkeitenj  theils  normalen  und  pathologischeu  Trans- 

1  R.  F.  Mahchand,  Erdmann's  Joum.  f.  |iract.  Chemie.  O.  S.  441K  IS37. 

2  Stanniüs,  Ärcb.  f.  physiol.  Heük.  IX.  isöü. 

3  Bern AKi>  &  Bakhbs WILL»  Arch.  g^n^r.  dem^dicine.  April  1847,  —  Cl.  Her- 
HAKD,  Le^oofi  Bur  les  propri^t^s  pbjsiologique.^  et  les  alterations  patbologiques  deg| 
liquides  de  rorganisme.  II.  p.  'M* — 52.  l  §59. 

4  Rammonb  ,  American  Journal  of  medical  sciencea.  XLL  1 S6 1 ;  Meissner*! 
Jahresber.  INHLS.  Kr 

h  FaANz  Simon,  Arch,  f.  Aiiat.  u.  PbjBioL  IS4L  S.  454, 

H  Strahl,  HeUer's  Arch,  1847.  S.  35fi, 

7  Vbedril  &DoLLFAs&,  Aun.  d.  Chemie  n.  Pbarmacie,  LXXIV.  S,  214.  IÖ49. 

5  Lhbmakn,  Lehrbuch  der  physioloj^achen  Chemie.  L  S.  170.  185Ö. 
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suäaten  (Humor  aqaeuBj  Liijiior  eerebrospiniilis,  Hydrocele-,  Peritonäal- 
flUäßigkeitX  theils  Seereten  (Sehweiss,  Speichel  u.  s,  f.). 

Als  zu  diesen  Erfabrangen,  welche  den  Harnstoff  als  normalen 
Bestandtheil  des  Blutes  imd  zahlreicher  anderer  Flüssigkeiten  dar- 
gethan  und  seine  Vermehrung  nach  der  Nephrotomie  nachgewiesen 
hatten,  noch  das  weitere  Ergebniss  von  Picahd^  hinzukam,  dass  das 
Blut  der  Nierenvene  erheblich  weniger  reich  an  Harnstoff  sei  (0,01 86  %), 
als  das  Blut  der  Nierenarterie  (0,0365  '*,ö),  schien  nicht  mehr  der  ge- 
ringste Zweifel  daran  zulässig  y  dass  die  Niere  nicht  Stätte  der  Be- 
reitung, sondern  nur  Organ  der  Ausacheidung  des  Harnstoffes  aus 
dem  Blute  sein  könne, 

Indess  sollte  es  an  Anregung  zur  Wiederaufhahrae  der  scheinbar 
erledigten  Frage  nicht  fehlen. 

Bei  Versuchen,  die  im  Interesse  der  Theorie  der  iträmischen  Er- 
krankung von  Oppler-  unter  Hoppe-Sevler*s  Leitung  nnternommen 
worden  waren,  fand  jener  Forscher  nach  Unterbindung  der  Harn- 
leiter eine  sehr  viel  erheblichere  Anhäufung  von  Harnstoff  in  Bkt 
lind  Mnskehi,  als  nach  Ausrottung  der  Nieren.  Er  schloss  daraus, 
dass  die  Nieren  mindestens  sehr  bedeutenden  Antheil  an  der  Bildung 
des  Harnstoffes  nehmen  mllssten.  Als  Material  flir  seine  Bildung 
diene  das  Kreatin,  welches  «ich,  umgekehrt  wie  der  Harnstoff,  im 
MuskelfleiHche  nach  Neplirotomie  viel  stärker  anhäufe,  als  nach  Ver- 
schluss der  üreteren. 

Auch  Perls"^  konnte  bei  Kaninehen  nach  Ausrottung  der  Nieren 
kaum  Spuren,  nach  Harnleiterunterbindung  erhebliche  Mengen  von 
Harnstoff  in  den  Muskeln  tinden,  während  Pii.  Munk*  nach  beider- 
lei Operationen  in  Blut  und  Muskeln  bedeutende  Harnstoffspeiche- 
rang antraf.  Als  aber  N.  Zalesky^  in  einer  sehr  ansnihrlichen  Ex- 
perimentjiluutersuchung  den  Harnstoffgehatt  im  Blute  nephrotomirter 
Hunde  (0,00102—0,0019  %)  nicht  griisser,  sondern  sogar  geringer 
tand,  als  im  Blute  normaler  Thiere  (0,00298^0,00503  »o),  während 
er  nach  L'reterenunterbiudnng  gesteigert  war  (0,0456—0,0585  ^Vo)  und 
entsprechende  Ziffern  flir  die  Muskeln  sieb  ergaben  {normal  0,00104 
bis  0,00214  f»/o^  nephrotomirt  0,0012— 0,0028  Vi   Ureterenunterbin- 


1  PiCAÄD,  De  k  pr<5sence  de  i*uröe  dans  le  sang  otc.  Straasbourg  1856. 

2  0.  Oppler,  Arch.  f  jmthol.  Anat.  XXI.  S.  2m.  186L 

3  M.  Pekls,  Qua  via  irisuificientia  renuin  symptomata.  uraemica  efficiat.  Bis«. 
Kömgst>erg  1864;  Ktoij^isbtTger  med.  Jahrb.  IV,  S.  56.  lBti4. 

4  pH.  MüKK,  Berßiier  küri.  VVoclienschr.  1HG4.  S.  112. 

h  N.  Zalbbkt,  Untersuchungen  über  den  urämischen  Process  und  die  Function 
der  Nieren.  Tübingen  I B65. 

6  Bis  dahin  hatte  in  den  Muskeln  normaler  Thiere  Niemand  Harnstoff  ge- 
funden. 
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chmg  0,0345—0,0528  %i\  scliien  der  Niere  eine  sehr  erheblicbe  active 
Rolle  bei  der  Harnstoff bildimg  gesichert,  und  zwar  in  dem  Sinne  von 
Opfler  unter  BenutzüDg  voii  Kretitin,  denn  auch  Zalesky  fand  naeh 
Nephrotomie  den  Kreatingehalt  der  Muskeln  gesteigert  und  %iel  be- 
deutender als  nach  der  Vergleich&operation.  Den  directen  Beweis  fllr 
die  Hamstoffbildung  aus  Kreatin  durch  die  Nieren  glaubte  bald  darauf 
Ssubotin'  erbracht  zu  haben,  indem  er  durch  Digestion  von  Kreatin 
mit  dem  wässrigen  Extracte  frischer  Nieren  Harnstoff  bereitete,  — 
ein  später  von  Voit  und  von  Gscheidlex  mit  durchaus  negativem 
Resultate  wiederholter  Versuch. 

Alle  jene  BeobachtUDgen  von  Opplek  ab  fanden  aber 
samen  Nachuntersuchungen  keine  Bestätigimg, 

Zuerst  sprach  sich  Meissner-  nach  Versuchen  von  Ehlehs  und 
GoEMANN  mit  Bestimmtheit  gegen  die  Verschiedenheit  des  Erfolg 
der  Nephrotomie  und  der  Harnleiteninterbiudung  für  die  Harnstoff- 
speicherung  im  Kaninchenblute  aus.  In  beiden  Fällen  stieg  zweifel- 
los der  Hamstoffgehalt ,  was  auch  bei  Hunden  nach  Ausrottung  der 
Nieren  ausser  Frage  gestellt  wurde.  Während  diese  Versuche  sich 
aber  nur  auf  eine  Schätzungsmethode  des  Harnstoffnachweises  stütz- 
ten, lieferte  Voit''  genaue  quantitative  Bestimmungen  in  grösserer 
Zahl  mit  dem  Resultate,  dass  der  Hamstoffgehalt  des  Blutes  in  der* 
selben  Weise  wachse,  gleichviel  ob  die  Nieren  exstirpirt  oder  die 
Harnleiter  unterbunden  seien.  Die  Höhe  seines  Ansteigens  im  Blute 
und  in  den  Muskeln  von  Kaninchen  sei  nur  abhängig  von  der  Zeit, 
welche  seit  der  einen  oder  der  anderen  Operation  vei-flossen.  Es 
enthielten  die  Muskeln 

bei  Nephrotomie  nach  22  St  ,  ,  .  0,0 8 ^/o 
„  Ureterenunterbindung  nach  30  8t.  0,l2<'/o 
„  Nephrotomie  nach  46  St.  .  ,  .  Oflb^jn 
„    Ureterenunterbindung  nacTi  70  St.  0,20^/0 

Bei  Hunden  fand  ebenfalls  nach  beiden  Operationen  in  allen 
Organen  und  FlUssigkeiten  des  Körpers  (mit  Ausnahme  des  Darmes 
und  seines  Inhaltes)  Aufspeicherung  statt,  doch  ging  sie  nicht  immer 
der  verflossenen  Zeit  parallel,  weil,  wie  schon  Beknard  und  Bäjuies* 
WILL  und  Hammond  gesehen,  bei  Eintritt  von  Erbrechen  und  Diar- 
rhoe ein  mehr  weniger  grosser  Theil  des  Harnstoffes  eliminirt  wurde. 
Die  von  Oppler  behauptete  Vermehrung  des  Kreatins  im  Muskel 
konnte  Voit  nach  keiner  der  beiderlei  Operationen  bestätigen. 


9 

I 


1  SsuBOTDf,  Ztschr.  f  rat.  Med.  (3)  XXVm.  S.  U4. 1866 

2  Hbissn-xr,  Ebenda.  (3)  XXVL  S.  225.  1806. 

3  Voit,  Ztflchrf,  Biologie.  IV.  S,  im.  IS66. 
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Mit  diesen  Ergebnissen  stimmt  es  ttberein,  wenn  GriShanti  an 
Blutproben  nephrotomirter  Hmide  ein  stetiges  Ansteigen  des  Harn- 
stoffes fand,  z.  B.: 

Gehalt  des 
Arterienblntes 

Vor  der  Operation  0,0880  <>/o 

3"  40'  nachher      .  0,0932  o/o 

21"  20'        „       .     .  0,2518  0/0 

27"  „       .     .  0,2760  0/0 

Wenn  freilich  6r]£hant  zn  dem  Ergebnisse  gelangt,  dass  die 
Menge  von  Harnstoff,  welche  sich  nach  Unterdrückung  der  Nieren- 
fiinctionen  in  gegebener  Zeit  im  Blute  ansammelt,  genau  gleich  der- 
jenigen Menge  sei,  die  in  gleicher  Zeit  durch  die  Nieren  entleert 
worden  sein  würde,  so  kann  dies  Rechnungsergebniss  nur  ein  zu- 
fällig zutreffendes  sein,  da  seine  Unterlagen  falsche  sind.  Gri^hant 
nimmt  die  Blutmenge  des  Hundes  nach  den  längst  beseitigten  Ziffern 
Valentin-s  zu  V6  des  Körpergewichtes  an! 

Eine  genaue  Bestimmung,  welche  Mengen  von  Harnstoff  nach 
Nephrotomie  im  Körper  angesammelt  werden,  und  eine  Vergleichung 
dieser  Quantität  mit  der  normalen  Excretionsgrösse  wäre  freilich  sehr 
er¥rttn8cht,  weil  damit  entschieden  werden  könnte,  ob  das  Gewebe 
der  Nieren,  wie  das  so  vieler  anderer  Organe  des  Körpers,  an  der 
Hamstoffproduction  Theil  nimmt.  Allein  auf  einen  entscheidenden 
Vergleich  der  Art  ist  kaum  zu  rechnen,  da  das  mit  der  Nephrotomie 
einhergehende  Fieber  sehr  wahrscheinlich  die  Hamstoffproduction  im 
gesammten  Körper  ändert.  Wenigstens  sah  Gsoheidlen  bei  Hunden, 
die  durch  Eiterinjection  in  Fieberzustand  versetzt  worden  waren,  den 
Hamstoffgehalt  des  Blutes  vermehrt  ^ 

Wie  dem  auch  sei,  so  giebt  die  ganze  Reihe  der  in  diesem  Ab- 
schnitte mitgetheilten  Beobachtungen  die  zweifellose  Sicherheit,  dass 
im  Körper  auch  ohne  Mithülfe  der  Nieren  reichlich  Harnstoff  gebildet 
wird,  welchen  diese  auszuscheiden  die  Aufgabe  haben.  Sollten  sie 
sich  auch  in  dem  Maasse,  wie  sonstige  Organe  des  Körpers,  durch 
ihren  eigenen  Stoffwechsel  in  gewissem  Umfange  an  der  Production 
jenes  Stoffes  betheiligen,  so  würde  damit  doch  nicht  eine  specifische 
Function  derselben  fllr  die  Hamstoffbildung  dargethan,  sondern  nur 
gesagt  sein,  dass  die  in  ihrem  Gewebe  ja  zweifellos  stattfindende 
Umsetzung  von  Eiweisskörpem  auch  bei  ihnen  keine  Ausnahme  von 
der  Regel  macht,  dass  sie  unter  Abspaltung  von  Harnstoff  erfolgt. 

1  Gb^hakt,  Joum.  d.  Tanat.  et  d.  1.  physiol.  1870—71.  p.  318. 

2  GscHEiDLBN,  Studien  über  den  Ursprung  des  HamstoSiB  im  Thierkörper.  S.  33. 
Leipzig  1871. 
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11.  Die  Harnsäure. 

Ftlr  die  Harnsäure  wiederholen  nieh  die  eben  bei  dem  Harn- 
stoffe auöfllbrlieher  diseiitirten  Fragen ;  die  experimentelle  Beantwor- 
tung derselben  ißt  aber  nicht  in  gleicbem  Umfange  gescheben. 

Dasö  normales  Blut  von  Säugethieren  Harnsäure  in  kleinen 
Mengen  enthält,  wird  mehrfach  angegeben';  wenn  auch  kaum  absolot 
sichere  directe  Nachweise  vorliegen,  ist  die  Thatsache  nicht  zu  be- 
zweifeln, denn  die  Harnsäure  findet  sich  in  einer  Reihe  von  Organen 
und  Flüssigkeiten  in  erheblicher  Menge.  So  in  der  Milz,  Leber, 
Lunge,  im  Gehirn,  Pankreas,  in  pathologischen  FHissigkeiten  von 
seröser  wie  von  eitriger  Beschaffenheit,- 

FUr  das  Blut  von  Viigeln  hat  trotz  Stkaul  und  Lieberkühn*»^* 
wie  Zalehky's^  Zweifeln  Meishnek^  bei  reieblicher  Fütterung  von 
Hühnern  mit  Gerste  wie  mit  Fleisch  den  Nachweis  der  Harnsäure 
geliefert,  wenn  hinreichende  Mengen  von  Blut  in  Arbeit  genommen 
wurden.  Ausserdem  fand  er  sie  reichlich  in  der  Leber  (0^62  pro  Mille), 
dagegen  nur  spurweise  in  den  Muskeln.  Ebenso  gelangte  Pawlin^^fp 
zu  positiven  Resultaten^  Da  nach  seinen  Controllversuchen  ein  Ge- 
halt von  0,136  pro  Mille  Harnsäure  im  Blute  der  Analyse  noch  ent- 
geht, Bind  negative  Befunde  wenig  befremdlich. 

Im  Anschlüsse  an  den  durch  Pkevost  und  Dumas  gelieferten 
Nachweis  von  Harnstoff  im  Blute  ne])hrotomirtcr  Hunde  hatten  be- 
reits Strahl  und  Lieberkühn  bei  nepbrotomirleu  Fröschen,  Hunden 
und  Katzen  Harnsäure  im  Blute  gesucht  und  bei  den  letzteren  Thieren 
mittelst  der  Murexidprobe  gefunden* 

Den  Ort  der  Harnsäurebiklung  sicherer  zu  ermitteln,  schritt 
Zalesky  zu  der  Harnleiterunterbindung  bei  Vllgeln"  und  der  Ex- 
stirpation  der  Nieren  bei  Schlangen*  Nach  dem  ersteren  Eingriffe 
trat  zuerst  (bereits   nach   S  Stunden)  Anftllluug  der  Harneanälchen 


i 


t  liSBXAjay,  Zoochemie.  S.  172.  Heidelberg  1S5&. 

2  SOHEEER,  Ann.  (L  rhemio  u.  Pharmacie.  LXXIII.  S.  32H.  1819.  —  \\  QoRcr- 
Besanez,  Ebenda.  XC VIII.  S.  L  1S5(1  —  Cloetta,  F.bcnda.  XCIX,  S.  im.  1856.  — 
Stokvis,  Arch.  f.  d.  HoUänd.  Beitr.  II.  S.  260.  ISiil.  —  Naunvs,  Arch.  f.  Anat.  u. 
Physiol.  lMi5.  S.  KU). 

3  Die  Schrift  dieser  Autoren  habe  icb  mir  nicht  verschaffen  können. 

4  N,  ZaleskYj  Untersuchungen  über  den  nräniirichen  Proce«».  S.  37,  Tübingen 
1865. 

5  Mbisskeb,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  XXXI.  S.  I  ls.  iMi8. 
fi  Pawlinoff,  Arch.  f.  pathül  AnaL  LXII.  S.  eil.  l'^75. 
1  Nach  einem  interessanten  historischen  Nachweise  du  Bois-Rbymond's  hat 

bereits  Galvasi  die  Harnleiter  tiei  Hühnern  durch  Umstechnng  unterbunden  und 
als  Folge  davon  die  weit  verbreitete  Ablaf^ernng  einer  ..Alba  terrestris  materies* 
beobachtet,  in  grösster  Menge  auf  der  Oberfläche  der  Leber  und  dem  Pcricar- 
dinm  (Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol  S,  40».  1865.) 
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mit  harnsanree  Salzeo  eiu  (von  deneo  jedoch  die  MüLLER'scbeii  Kap- 
seln stets  frei  blieben),  später  massenhafte  Ablagerung  derselben  ganz 
namentlich  auf  der  Oberfläche  aller  serösen  Häute,  deren  Lymph- 
gefässe  durch  amorphe  NiederscbUige  fast  ganz  verstopft  wurden, 
an  den  Gelenk  enden  der  Knochen,  im  Parenchym  der  Lungen,  des 
Herzmuskels  u.  s.  f.  Das  Blut,  im  Normalzustände  angeblich  harn- 
säurefrei,  enthielt  jetzt  um  so  mehr  UratCj  je  lungere  Zeit  seit  der 
Operation  verstrichen. 

Den  Parallel  versuch  der  Nierene  xstirpation  stellte  Zalesky  an 
Schlangen  an.  Während  die  Unterbindung  der  Harnleiter  zu  ähnlich 
ausgedehnter  Harnsäureablagernng  namentlich  auf  der  Oberfläche 
aller  Eingeweide  führte^  erschienen  nach  der  Nephrotomie  nur  spär- 
lich harnsanre  Salze  tbeils  in  der  Operationsnarbe,  theils  in  der 
Gegend  der  exstirpirten  Nieren.  Die  chemische  Untersuchimg  von 
Muskeln,  Leber,  Lunge  war  erfolglos,  nur  in  den  Eingeweiden  eine 
sehr  kleine  Menge  Harnsäure  anzutreffen.  Da  also  im  Blute  der 
Vögel  im  Normalzustande  keine  Harnsäure  vorbanden  sei,  dieselbe 
dagegen  nach  Ureterenunterbindung  Weit  verbreitet  autTtrete,  da  fer- 
ner bei  Schlangen  nach  Nephrotomie  dieselbe  nur  an  begrenzten 
Orten,  nach  Ureterenunterbindung  dagegen  an  vielen  Stellen  des 
Körpers  reichlich  sich  finde,  schliesst  Zalesky,  dass  die  Nieren  wo 
nicht  der  ausschliessliche,  doch  der  hauptsächlichste  Bildungsort  der 
Harnsäure  seien. 

Allein  Nachuntersuchungen  sind  dieser  Ansicht  wenig  günstig 
gewesen.  Denn  erstens  fand  Meissner  wie  Pawlikoff  die  von 
Zalesky  vermisste  Harnsäure  auch  im  Blute  nonnaler  VögeL  Wenn 
zweitens  Zaleskv  sich  auf  den  Gang  der  Ausscheidung  der  Harn- 
säure nach  Unterbindung  der  Harnleiter  stutzte  (sie  sollte  von  dm\ 
Nieren  aus  sich  allmählich  verbreiten  und  an  den  einzelnen  Stellen 
um  so  dichter  auftreten,  je  näher  die  betreffenden  Stellen  der  Niere 
gelegen  sind),  so  fanden  GiiiiZONSZCZEWSKi*  und  Pawlinoff-,  dass 
nächst  der  Niere  die  Ablagerungen  zuerst  in  den  Ljniphgefässen 
nebst  den  mit  ihnen  in  Zusammenhang  stehenden  Bindegewebskör- 
perchen  stattfinden,  also  nicht  von  den  Nieren  aus  excentrisch  fort- 
schreiten.  Da  endlich  Pawunüff  bei  Tauben  nach  Verschluss  der 
Nierengefasse  durch  Umstechung  dieselbe  reichliche  Ansammlung 
von  Harnsäure  im  Körper  eoostatirte,  wie  sie  Zalemky  nach  der 
Unterbindung  der  Handeiter  fand,  ist  wenigstens  für  die  Vögel  die 
extrarenale  Bildung  der  Harnsäure  wohl  sicher  erwiesen.    Da  ferner 

1  CB»zoN8zc5rawsKi,  Arcb.  f.  pathoL  Anat.  XXXY.  S.  174.  ISßG, 

2  PAwi.n«0PF,  Ebenda.  LXII.  S.  m.  IS75. 

HaMbneb  der  Phjfiologri«.    Bd.  V.  20 
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bei  Schlangen  naclj  Ausrottung  der  Nieren  die  HarnsJliiredepositÄ 
keineswegs  fehlen,  sondern  nur  spärliclier  auftreten  al&  nach  Harn- 
leiterverschlass,  klVnnen  auch  hier  die  Nieren  mindestens  nicht  der 
einzige  Bildungsort  für  die  Harnsäure  sein. 


IIL  Die  Hipparsäare. 

Sie  entsteht  bekanntlich  als  gepaarte  Verbindung  aus  Beosoc 
säure  und  Amidoessigsäure  (GlycocoU); 
1   Benzoesäure  +   1   Amidoessigsilnre       l   Hippnrsäure  +  1   Wasser 


Während  Harnstoff  und  Harnsäure,  der  Niere  präformirt  zuge- 
führt, in  derselben  nur  die  Stätte  ihrer  Ausscheidung  finden,  ist  ftlr 
die  Hippursäure  dieses  Organ  der  wirkliche  und  wenigstens  bei 
Fleischfressern  alleinige  Geburtsort,  wie  ältere  Beobachtungen  von 
Meissner  und  Siiepahi*',  ganz  namentlich  aber  fundamentale  Ver- 
suche aus  SciraiEDEBERG's^  Laboratorio,  ktlrzlich  von  Kocus'*  bestä- 
tigt, auf  das  Zweifelloseste  gezeigt  haben. 

Frltherliin  verlegten  Kltune  und  Hallwachs*  die  Hippursäurebildung 
in  die  Leber.  I.  Während  bei  Iiijection  von  Benzoesäure  in  den  MageUi 
Ilippursäure  im  Hanie  in  grosser  Menge  auftritt^  geht  bei  Einführung  ifl' 
den  grossen  Kreislauf  die  BenzoesUure  massenhaft  als  solche  in  den  Harn 
über»  das  Erscheinen  von  Hippursiiure  dagegen  blieb  jenen  Forschern  zwei- 
felhaft* Die  Verachiedenbeit  des  Erfolges  beider  Versuche  salien  K.  u.  H. 
darin  begründet,  dass  bei  ihrer  Resorption  vom  Magen  aus  die  Benzoe- 
säure ganz  und  gar,  bei  der  Injectien  in  Gefässe  des  grossen  Kreisläufe» 
nur  zum  sehr  kleinen  Tb  eile  die  Leber  durchsetzt.  Allein  Meissner  und 
Khkpakd  sahen  bei  subcutaner  Injertion  vim  BenzoesJiure  im  Harne  sehr 
reichlich  Flippursäure  auftreten;  ja  selbst  bei  Einapritzung  in  die  V.  jugu- 
Inrig  von  Kaninclien  trat  siwar  anfangs  unveri^nderte  Beuioesänre,  all- 
mahücli  aber  mehr  und  mehr  Hippuraäure  und  zuletzt  diese  allein  auf. 
Der  uuverJinderte  Uebergang  findet  immer  bei  plötzlicher  Ueberschwem- 
mnng  des  B lutea  mit  grossen  Mengen  Benzoesälnre  statt,  2.  Wenn  nach 
Unterbindung  aller  zu-  und  abflibrenderj  BlutgefUsae  der  Leber  Benzoe- 
säure in  den  Magen  iüjicirt  wurde,  fand  sie  sich  im  Harn  als  solche 
vor,  Hippursäure  dagegen  wurde  vermiast.  Mkisskeh  und  Suepari»^  wie 
SrnMiKi>KBER<i  uud  BuNOE  kouuten  bei  Wiederholung  dieses  Versuches 
keinen  Harn  erhalten,  fanden  aber  im  Blute  fast  immer  Ilippursänre, 
wennschon  in  geringer  Menge, 

1  MBiBs^fKE  &  Shbpabp,  Untersuchungen  fibcr  daa  Entstehen  der  Hippiirsüuro 
im  thicn'sihcn  Organismus.  Hamiover  isniL 

2  BiTNGE  it  ScfotiBDEBERG,  ÄTch.  f.  c3tper,  PathoL  VI,  S,  233.  J676,  —  A.Hof- 
MAUN,  Ebenda.  YIL  S.  233.  IS77. 

3  W.  KocHf^,  Arch,  f.  d.  ge»,  Physiol  XX.  S.  tU.  1S79, 

4  W.  KüuKB  &  W.  HA1.LWACHS,  Arcli.  f.  pathol.  Anat  XU,  S.  SSe.  1857. 
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Die  Beweise  fttr  die  Hipparsänrebildung  in  der  Niere  sind  folgende : 

1.  Während  der  Harn  der  Herbivoren  bei  gewöhnlicher  Qras- 
fttttemng  sehr  reich  an  Hippnrsäure  ist,  enthält  das  Blut  derselben, 
entgegen  einer  frttheren  Angabe  von  Verdbil  und  Dollpuss*,  nach 
Meissner  nnd  Shepard  keine  Spar  (Kanincheji,  Pferd,  Rind,  Ziege), 
weder  unter  normalen  Umständen,  noch  nach  Exstirpation  der  Nieren. 
In  der  Niere  selbst  trafen  Meissner  und  Shepard  Hippnrsäure  an, 
während  Kochs  sie  in  der  Kalbsniere  ganz  vermisste  und  in  der 
Ochsenniere  nur  unwägbare  Mengen  fand. 

2.  Selbst  nach  Injection  von  Benzoesäure  in  den  Magen  von 
Kaninchen  und  Hunden  fanden  Meissner  und  Shepard  zu  einer  Zeit, 
wo  der  Harn  stark  hippursäurehaltig  war,  weder  im  Blute,  noch  in 
irgend  einem  Secrete  eine  Spur  jenes  Körpers  vor.  Bei  gleichzeitiger 
Injection  von  Benzoesäure  und  GlycocoU  in  das  Blut  von  Hunden 
begegneten  Schmibdeberg  und  Bunge  der  Hippnrsäure  in  demselben 
zwar  unter  normalen  Verhältnissen  in  geringer,  nach  Ureterenunter- 
bindung  in  grösserer  Menge,  nach  Verschluss  der  Nierengefässe  aber 
nicht  in  den  geringsten  Spuren,  ejbenso  wenig  in  den  Muskeln  und 
der  Leber. 

Im  Gegensatze  hierzu  ist  die  Beobachtung  von  Meissner  und 
Shepard  sehr  merkwürdig,  dass  bei  Kaninchen,  denen  nach  Unter- 
bindung der  Nierengefässe  Benzoesäure  in  den  Magen  injicirt  wird, 
im  Blute  neben  dieser  Säure  auch  Hippnrsäure  mit  Evidenz  erscheint, 
eine  von  W.  Salomon^  bestätigte  Thatsache.  Wenn  der  letztere  For- 
scher nephrotomirten  Kaninchen  Benzoesäure  in  den  Magen  injicirte, 
konnte  er  aus  den  Muskeln,  der  Leber,  dem  Blute  Hippursäure  in 
nicht  unbedeutender  Menge  gewinnen.  Beim  Kaninchen  müssen  also 
noch  andere  Gewebe,  als  die  Niere,  die  Synthese  der  Hippursäure 
vollziehen. 

3.  Wird  durch  eine  ausgeschnittene  Hundeniere  sauerstoffhaltiges, 
mit  Benzoesäure  und  GlycocoU  oder  selbst  mit  Benzoesäure  allein 
versetztes  Blut  geleitet,  so  entsteht  Hippursäure.  Die  Niere  ist  zu 
dieser  Synthese  noch  48  Stunden  nach  der  Exstirpation  befähigt, 
wenn  sie  bei  kühler  Temperatur  aufbewahrt  wird. 

4.  Auch  durch  gröblichere  Zerkleinerung  der  Niere  wird  die 
Fähigkeit  ihrer  Zellen,  bei  Digestion  mit  benzoesäure-  und  glycocoU- 
haltigem  Blute  unter  Sauerstoffzutritt  Hippursäure  zu  bilden,  nicht 
aufgehoben.  Durch  Zerstampfen  oder  Ausfrieren  völlig  zerstört,  wer- 
den die  Zellen  unwirksam. 

1  Vbbdbil  &  DoLLFUss,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharmacie.  LXXIV.  S.  214.  1850. 

2  W.  Salomon,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie  III.  S.  365. 1879. 
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5.  Für  die  Synthese  der  Hippursäore  dureh  die  Niere  ist  Saiier- 
fitoffzufiilir  oöthig.  Denn  wird  mit  den  iDgredientien  zu  ihrer  Bil- 
dnog  Kohlenoxydblut  oder  Serum  durchgeleitet,  so  tritt  die  Bildung 
gar  nicht  (Kohleooxydblutl  oder  doch  Dor  in  Spuren  ein  (Serum), 
Bie  Nierenzellen  selbst  werden  durch  Kohlenoxyd  nicht  vergiftet 

Kein  Zweifel  also,  dass  die  Nierenzellen  die  Paarung  der  Hippur- 
ßäure  und  des  Olycocolls  vollziehen.  Damit  ist  die  Niere  aus  der 
Stellung  eines  blossen  Harnfilters  zu  der  einer  bei  dem  Absonderuogs- 
processe  durch  einen  specifischen  Stoffwechsel  betheiligten  Drüse  er- 
hoben. Wober  sie  ihr  Material  fllr  die  Hippursaurebildung  bezieht, 
bleibt  noch  zu  ermittelUj  denn  in  dem  Blute  ist  bisher  weder  Benzoe- 
säure, noch  GlycocoU  nachgewiesen. 

Bei  Fröschen  entsteht  Hippursäure  aus  Benzoesäure  und  Glyco- 
coU noch  nach  Exstirpation  der  Leber  wie  der  Nieren  (Scumiede- 
BEBG  und  Bunge);  hier  müssen  also  noch  andere  Gewebe  jene  merk- 
würdige Synthese  vollziehen. 


IV.  Sonstige  Hambestandthelle, 
Eine  Prüfung  der  Niere  bezüglich  ihrer  rein  exeretorischen  oder 
secretorischen  Function  steht  bezüglich  der  sonstigen  Harnbestand- 
theile  noch  aus.  Einige,  wie  z.  B.  das  Kreatin,  gelangen  in  der 
Niere  wohl  nur  zur  Ausscheidung.  Denn  nach  C,  Voix  und  G,  Meiss- 
ner steigt  und  sinkt  die  Menge  des  Kreatins  resp.  Kreatinins  im 
Harne  mit  dem  Gehalte  der  Nahrung  an  denselben.  Bei  Zufuhr  von 
KreatiUj  subcutan  oder  durch  den  Magen,  wird  nahezu  die  gesammte 
Menge  unverändert  oder  als  Kreatinin  ausgeschieden.  Die  Excretions- 
grösse  steigt  auf  ein  Maximum  bei  reiclilicher  Fleischuahrung  und 
sinkt  auf  ein  Minimum  bei  stickstoffhaltiger,  aber  Kreatiu-freier  Diät 
(z,  B.  Eier),  welche  den  Umsatz  des  eignen  Körperfleisches  der  Thiere 
möglichst  herabdrückt,  —  lauter  Hinweise  auf  einen  Parallelismus 
zwischen  Ausscheidung  und  Zufuhr.  Möglicher  Weise  trägt  aber  die 
Niere  doch  auch  zur  Kreatinlieferung  fllr  den  Harn  selbstständig  bei, 
denn  in  ihrem  Gewebe  findet  sich  stets  Kreatin  vor  und  der  durch 
Ureterenunterbindnng  längere  Zeit  gestaute  Harn  wird  auffallend 
reich  an  Kreatin J 

Die  künftige  Forschung  wird  sich  namentlich  der  Frage  zuiu* 
wenden  haben  j  ob  die  interessanten  Synthesen  der  Schwefelsaure 
mit  Gliedern  der  aromatischen  Reihe,  welche  neuerdingi^  bekannt 
geworden,  in  der  Niere  selbst  st^ittfindet,  was  alle  Wahrscheinlich- 
keit für  eich  hat 


I  Max  HEBRHATRf,  SitzgBbcr.  d.  Wiener  Acad.  XXXVI.  S.  364  u.  fg,  1859 
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DRITTES  CAPITEL. 

Die  Wasserabsonderung  in  der  Niere. 

I.  Allgemeine  Yorbemerkmigen. 

i.  Die  Theorien  Bowmaris  und  Ludwig's. 

Abweichend  von  allen  anderen  Absonderungsorganen,  besitzen 
die  Nieren  in  den  MALPiam'schen  Gefässknäueln  einen  Ort,  an  wel- 
chem der  Blntstrom  ohne  Zwischenschaltung  von  Lymphräumen  un- 
mittelbar an  den  Binnenraum  der  Drüse  grenzt,  von  demselben  nur 
durch  die  Gapillarwand  und  die  dieselbe  aussen  überdeckende  Epi- 
thelialschicht  getrennt.  Dass  eine  solche  eigenartige  Einrichtung, 
wie  sie  sich  nur  noch  in  den  Alveolen  der  Lunge  vorfindet,  in  be- 
sonderer Beziehung  zu  der  besonderen  secretorischen  Function 
des  Organes  stehen  müsse,  kann  von  vornherein  nicht  bezweifelt 
werden.  So  kommen  denn  auch  alle  Theorieen  der  Hamabsonde- 
rung  darin  überein,  in  jenen  Vorrichtungen  die  wesentliche  Quelle 
für  den  Strom  des  Hamwassers  zu  sehen. 

Bis  vor  Kurzem  sogar  die  einzige.  Es  sei  aber  schon  hier  be- 
merkt, dass  diese  Annahme  den  thatsächlichen  Verhältnissen  nicht 
ganz  entspricht.  Denn  die  später  ausfuhrlicher  zu  berichtende  Be- 
obachtung, dass  die  Einführung  gewisser  Substanzen  (des  Harnstoffes, 
hamsaurer  Salze,  des  Kochsalzes,  Salpeters  u.  s.  f.)  in  das  Blut  Harn- 
secretion  unter  Bedingungen  herbeizuflihren  im  Stande  ist,  unter 
welchen  dieselbe  ohne  jene  Zusätze  zu  dem  Blute  nicht  zu  Stande 
kommt,  legte  die  Vermuthung  nahe^,  dass  durch  diese  Substanzen 
Wasserabsonderung  in  merklicher  Menge  an  Orten  zu  Stande  'ge- 
bracht werde,  die  flir  gewöhnlich  sich  kaum  oder  doch  nur  in  ge- 
ringem Maasse  an  der  Wasserlieferung  betheiligen,  nämlich  in  dem 
gewundenen  Theile  der  Harncanälchen  selbst.  Interessante  Beobach- 
tungen von  NussBAüM^  haben  diesen  Verdacht  bestätigt.  Denn  wenn 
man  bei  Fröschen  den  Blutstrom  in  den  MALPiom'schen  Knäueln 
durch  Unterbindung  der  Nierenarterien  unterbricht  (s.  oben  Erstes 
Gapitel,  1,  d)  und  dadurch  die  Wasserabsonderung  vollständig  auf- 
hebt, tritt  dieselbe  nach  Harnstoffinjection  wieder  ein,  offenbar  Dank 

1  R.  BboDEKHAiN,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IX.  S.  26.  1875. 

2  M.  Nüssbaum,  Ebenda.  Xn,  S.  139.  1878;  XVII.  S.  580. 1879. 
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geeretorischer  Tliätigkeit  der  Harn cauäl eben,  deren  CapiHaren  von 
der  Vena  renalis  advehens  aus  mit  Blut  versorgt  werden»  Es  ht 
aber  wohl  kein  Zweifel,  dass  fUlr  gewölmlich  dieser  Wasserzuflus« 
hinter  dem  aus  den  Knänelo  hervorbreehenden  weit  zurückstellt 
Wir  werden  deshalb  zunächst  dem  letzteren  unsere  Aufmerksanikeit 
zuzuwenden  haben. 

Tritt  hier  das  Wasser  allein  zu  Tage?  Oder  führt  es  bereits 
die  gesammten  Bestaudtheile  des  Harnes  mit  ^ich  V  —  Fragen,  tiber 
deren  Beantwortung  noch  bis  heute  die  Meinungen  weit  auseinander 
gehen. 

Nach  der  Vorstellung,  welche  zuerst  W.  Bowman^  in  seiner  bahn- 
brechenden Abhandlung  tiber  die  MALHüin'schen  Körperchen  aus- 
gesprochen, sollen  diese  im  normalen  Zustande  nur  das  Wasser  und 
allenfalls  die  KSalze  des  Harnes  ausscheiden  ^  die  Absonderung  der 
gpecitischen  Harnbestandtheile  (Harnstoff,  Harnsäure  u,  s,  f.)  dagegen 
Function  der  Ei>ithi'lien  der  Harncanälchen  sein^  aus  deren  Innerem 
der  von  den  Kapseln  iier  vorbeistreichende  Wasserstrom  jene  Sub- 
stanzen ausschwemme.  So  seien  die  Harncanälchen  der  eigentliche 
DrUsenapparat  j  welcher  die  den  Harn  charakterisirenden  Bestaud- 
theile aus  dem  Blute  entfernt  ^  die  MALPiGin'schen  Knäuel  dagegen 
eine  Vorrichtung  zur  Kegulirung  des  Wassergehaltes  im  Blute  und 
dadurch  in  dem  gesammten  Organismus» 

Diese  Anschauungen  öiiKl  bei  Bowman  mehr  aus  einer  ktinetlerischen 
Intuition,  liervrirgegangcn  ans  der  Retraf htung  des  mikroskopischen  Bildes 
der  Niere,  als  aus  der  KcnntniÄS  positiver  Thatsachcn  entsprungen.  Die 
Bedeutung^  welche  jene  Theorie  gewannen,  rechtfertigt  ilire  Motivirnng 
durch  den  Autor  selbst.  Die  Harncanälchen  besitzen  riicksichtlich  der 
Ausdehnung  ihrer  Oberfläche,  welche  durch  ihre  Windungen  erheblich 
vergrössert  wird,  rücksichtlich  ihrer  Strnctur,  welche  in  ihrer  Wand  eine 
mit  dem  Epithel  sonstiger  Drüsen  sehr  ähnliche^  dunkelkörnige  Epithelial- 
bekleidung  aufweist ^  und  rücksichtlich  der  Anordnung  ihrer  CapiHaren, 
w'elehe  auf  der  Auasendilehe  derselben,  Hhnlich  wie  auf  den  Hodencanill- 
chen,  ein  engmaschiges,  viefach  anastomosirendes  Netz  bilden^  die  groaste 
Aehnlichkeit  mit  den  secemirenden  Canälen  andrer  Absondern ngsorgane. 
Die  MALnuni'scben  Körperchen ,  welche  nur  einen  sehr  kleinen  Theil  der 
innern  Oberfläche  der  Niere  ausmaclien^  haben  dagegen  eine  dem  Drtl- 
fieuepithcl  viWVi^  uiiiilmhche  zellige  Bekleidung:  Die  Zellen  sind  hell,  be- 
stimmt liegrenzt,  tragen  —  wenigstens  bei  den  Amphibien  —  Cilieu  und 
gelieinen  in  manchen  Fitllen  die  Kapsel  sogar  nur  auf  ein  kurzes  Stück 
von  ihrem  Halse  aus  zu  bekleiden.  Die  Blutgefässe,  statt  die  Membran 
auf  ihrer  Aussenthiehe  zu  umspinnen,  durchbrechen  dieselbe  und  bilden 
einen  Knäuel  mit  freier  Oberfläche »  dessen  einzelne  GefUsse  nicht  mit 
einander  anastomosiren,* —  eine  deo  secemirenden  Filichen  andrer  DrÜ- 
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sen  durchauö  unillmlicbe  Anordnung.  Der  Bau  des  Kriauela  bedingt  Ver- 
zdgemog  des  Bhitstrüinea  in  seinen  GefUssen.  Das  aus  ihnen  austretende 
Wasser  wird  durch  die  Cilien  dea  Kapsele  pithele  naeli  den  Harncanäl- 
eben  hin  getrieben,  so  dasa  jeder  Druck  auf  die  AuasenHäche  der  Ge- 
fUsse  vermieden  wird,  „Why  is  so  a  wonderful  apparatus  placed  at 
the  extremitj  of  each  urintferoue  tubus,-  if  not  to  furnish  water,  to  aid 
in  the  Separation  and  Solution  of  the  urinoua  producta  from  tlie  epithe- 
lium  of  the  tubes?" 

Eine  auf  so  allgemeine  ReflexioncD  gestützte  Theorie  konnte  un- 
möglich  befriedigen,  znmal  in  einer  Zeit,  in  welcher  die  Physiologie 
sicli  eben  angeschickt  hatte,  an  Stelle  theoretischer  Erwägungen  das 
Experiment  j  an  Stelle  ansicherer  Vermuthungen  sicher  beobachtete 
Thatßacben  zu  setzen.  Auf  Grund  der  Tbatsachcn^  welche  die  Physik 
bezüglich  der  Vorgänge  der  Filti^ntioD  um!  Diffusion  ermittelt  hatte, 
ersaim  C,  Ludwig  eine  neue,  streng  mechanische  Theorie  der  Harn- 
absondenmg^  zu  deren  näherer  Begründung  von  ihm  und  seinen  Schil- 
lern im  Laufe  der  Zeit  eine  grosse  Zahl  werthvollster  Beobachtungen 
angestellt  wurde.  ^  Der  Blutdruck  ist  es,  welcher  nach  dieser  Theorie 
in  den  MALPiöHi'schen  Knäueln  Flüssigkeitsfiltration  herbeiführt.  Das 
Filtrat  enthält  bereits  sämmtliche  Harnbestandtheile  in  sehr  verdünn- 
ter Lösmig.  Indem  diese  Lösung  sich  durch  die  Harneanälchen  be- 
wegt, tritt  sie  in  Diffusionsaustausch  mit  den  die  Aussenfläche  der 
letzteren  umspülenden  Flüssigkeiten.  Als  solche  sah  Ludwig  früher- 
hin  das  BUit  in  dem  die  Harneanälchen  umspinnenden  Capillarnetze 
aD,  später,  seit  er  mit  Zawarykin  die  Lymph bahnen  der  Niere  unter- 
ßiiehte,  den  Inhalt  der  letzteren.  Da  nun  nach  bekannten  Diffusions- 
gesetze« bei  dem  Vorgange  der  Diffusion  der  Wasserstrom  von  der 
verdünnteren  zu  der  coocentrirteren  Flüssigkeit  gerichtet  ist,  da  fer- 
ner der  h^-pothetisclie  Harn  der  Harneanälchen  gehaltsärmer  ist,  als 
die  sie  amsplllende  Flüssigkeitj  trete  für  den  Harn  auf  seinem  Wege 
durch  die  Canälchen  eine  allmähliche  Concentration  durch  Wasser- 
abgäbe  ein,  so  dass  er  die  Eigenschaften  des  fertigen  Harnes  erlange. 

Die  Entscheidung  zwischen  den  Theorieen  Bowman's  und  Lun- 
wiö's  ist  nur  unter  Zugrundelegung  eingehender  Erörterung  aller 
über  die  Harnbildung  bekannt  gewordener  Thatsachen  möglich, 

um  das  reiche  Erfahrungsmaterial  übersichtlich  zu  ordnen,  ist 
daran  zu  erinnern,  dass  Ludwiö's  Theorie  drei  Hauptmomente  in 
sich  sehliesst:  l.  die  Annahme,  dass  die  Wasserabsonderung  in  den 

I  C.  LtJDwiG,  Wagner's  Handwortorb.  IL  S.  t>37.  1844;  Lehrbuch  der  Physio- 
logie, n,  S.  274.  IB56.  —  F.  Goll,  Zt^chr.  f  rat.  Med.  K.  F.  tV.  S.  Sl>.  1854.  —  Max 
Hkäbmaxn,  Sitzgsber.  d.Wiener  Acad.  Math.-iiaturw.  Cl.  XXXYL  S.  349.  1859;  XLY. 
S.3t7,  186L  —  a  Ludwig,  Ebenda.  XLYIIL  S.  L  1SH:J;  Wiener  med.  Wochenschn 
1S64,  No.  13.  14.  15,  —  C.  ÜSTiM0\MTscra.  Ber.  d.  siiehs.  Ges.  d.  Wiss.  ISlil.  8.  310. 
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Knäueln  ein  von  dem  BliitdrEcke  abhäügiger  mechanischer  Filtrations- 
Vorgang  gei;  2,  die  Hypothese,  dass  an  jeuer  Stelle  mit  dem  Wasser 
aiicb  die  festen  Harnbestandtheile ,  nnd  zwar  in  verdünnter  Lösung 
austreten^  3*  die  Aufstellung,  dass  dieser  verdlinnte  Harn  in  den 
Canälchen  durch  Wasserabgabe  concentrirter  werde. 

Demnach  werde  ich  zunächst  die  Wasserabsondening,  dann  die 
Absonderung  der  fe>?ten  Hanibestandtbeilc ,  zuletzt  die  Zusamnien- 
setznng  des  fertigen  Harnes  besprechen.  Vorher  ist  aber  eine  kurze 
Erörterung  der  Beobachtungsmethoden  noth wendig. 


2,  Beo back tumjsm eikoden . 
A)  Gewinn  UBg^  des  Harnee* 


« 


Um  den  abgesonderten  Harn  zu  gewinnen^  gentigt  bei  Kaninchen 
(las  Ausdrücken  der  Harnblase,  welches  man  bei  einiger  Uebung  ohne 
innere  Verletziingen  leicht  ausführen  lernt.  Neuerdings  hat  KiiULEHi  statt 
dessen  eine  küiiatliclie  Eetopie  der  Blase  benutzt  Die  Bauchwandungen 
werden  in  der  Mittellinie  vom  Schambeine  an  in  der  Länge  von  ungefähr 
3  Cm,  gespalten,  die  Blase  hervorgezogen,  entleert  und  an  ihrer  Vorder- 
wand ebenfalls  der  Lilnge  nach  aufgeschnitten,  sodann  die  Wundränder 
der  Blase  und  der  Bauchwand  durch  Sutnr  vereinigt  In  Folge  pressen- 
der BewegungeUj  welche  das  Tbier  vornimmt,  stülpt  die  Blase  sieh  bald 
heraus,  so  dass  man  die  Harnleitermündungen  unmittelbar  vor  eich  hat 
und  den  Harn  direct  aus  ihnen  auffangen  kann.  So  operirte  Thiere  blei- 
ben zu  Beobachtungen  nur  einige  Tage  brauchbar;  später  leiden  sie  unter 
der  dauernden  Durclinässung,  boren  auf  zu  fressen  und  geben  zu  Grunde. 
Immerhin  bat  diese  Beobacbtungsweise  vor  dem  Auspressen  der  Blase 
den  Vorzug,  dass  sie  Schwankungen  der  Harnabsouderung  innerhalb  kür- 
zerer Zeiträume  zu  verfolgen  gestattet 

Bei  Hunden  ist,  wo  es  sieh  um  derartige  Beobachtungen  handelt, 
die  Anlegung  von  Harnleitertisteln  unerlMsslieh.  Ich  ziehe  zu  dem  Zwecke 
die  Blase  durch  einen  kleinen  über  der  Schambeinsymphyse  angelegten 
Längsschnitt  hervor,  unterbinde  die  Harnleiter  dicbt  vor  ihrer  EinmUu- 
dnng  in  die  Blase  nnd  führe  durch  einen  Lilngsscblitz  in  der  Ureteren- 
waud  einen  graden  silbernen  Catlieter  von  passender  Stärke,  dessen  vor- 
deres Ende  geöifnet  ist,  in  den  Flarnleiter  ein,  um  ihn  bis  gegen  das 
Nierenbecken  vorzuschieben.  Der  Harn  fliesst  unmittelbar  aus  dem  Becken 
in  die  Röhre  und  seine  Entkening  wird  unabhängig  von  den  peristal ti- 
schen Contraetionen  des  Harnleiters.  Die  Anw^endung  dieser  Methode 
setzt  Immobilisirung  der  Tbiere  durch  Narcose  voraus,  da  bei  heftigeren 
Bewegungen  die  Harnleiter  leiclit  durch  die  eingefübrten  Robren  verletzt 
werden  können.  —  Max  Herrmänn^  führt  zur  Aufsuchung  der  Harnleiter 
jederseits  durch  die  Seitentheile  der  Bauchwand  gegenüber  der  Sym- 
physis sacro'iliaca  zwei  Längsschnitte,  gross  genug,  um  zwei  Finger  hin- 

!  Alfred  Kohle r,  Becliercbea  Bur  qoeläues  diuretiques.  Dias,  Genf  IS" 8. 
2  M.  Hehrmai^,  Wiener  Sitzgsbcr.  XXXVI.  S,  350.  1859, 
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loff^li'ziil aasen.     Mittelst   dereelbcD  wird   der  Harnleiter   an  seiner  Kreu- 

Bungsfltelle  mit  der  Art.  iliaca  diirdi  Tasten  aufg'e^ucljt,   hervor grezogen 

Jlind  in  denselben  eine  T- förmige  Caiiüle  eingebunden j  deren  horizontaler 

Schenkel  an  dem  Blasenende  geschtosaenj  an  dem  Niereude  offen  ist  und 

EU  dient,  den  Harnleiter  ohne  Knickungen  in  seiner  nattirlichen  Lage 

erhalten,  während  der  vertir-ale  Sclienkelt  in  die  Bauchwunde  einge- 

lnäht^  den  Harn  frei  ablaufen  iässt. 


B)  Aufsuchung  der  KierengrefasBe  und  NiereBiierveii. 

Der  Hund  wird  nach  M.  Herkmanni,  behufs  Erreichung  der  Nieren- 
gefässe,  im  narcotisirten  Zustande  auf  eine  erhöhte  Unterlage  gebracht, 
lim  die  Baucheingeweide  nach  oben  zu  drängen.    Der  Hautschnitt  beginnt 
%n  der  letzten  falschen  Rippe  und  erstreckt  sich,  entsprechend  dem  äussern 
^  ginde  des  M.  sacrolumbalis,  etwa   1  ',2  Zoll  nach  unten.    Das  obere  Blatt 
ier  Scheide  dieses  Muskels  wird  gespalten,  der  Finger  im  Scheidenraume 
lunter  dem  Muskel  bis  zu  den  Quer  fortsät  zen  geführt  und  hier  das  untere 
|Bcheidenhlatt   ebenfalls   gespalten.     Man    gelangt  hier  zu  der  nach  dem 
fierenhiluB  ziehenden  Fettmasse  und  iiridct  innerhalb  derselben  die  Nie- 
ß^fise.     Behufs   einer  für  gewisse  Versuche  nothwendigen  Verenge- 
rung  der  Niorenarterien   wird    dieselbe   in    die    Arme    der    beistehenden 


flg.  71    Kl«att«  fm  Tereoffenuiff  der  Nlafetiftrt«rie.    {km  CToir'a  Uetlit^ik.} 

Klemme  gelegt  und  dieselbe  succeasive  verengt,  nachdem  durch  Vorver- 
suche  am  lebenden  Tbiere  wie  an  ausgeschnittenen  Niereu  derjenige  Grad 
der  Annäherung  beider  Zangenarme  festgestellt  worden,  bei  welchem  Ver- 
Ungsamung  des  Blutstronies  eintritt. 

Der  Ursprung  der  Nieren  nerven  aus  dem  Grenzatrange  des  Sympa- 
thicu«  ist  beim  Hunde  nach  der  genauen  Besehreibung  von  F.  Nöllner^ 
ziemlich  veränderlich.  Im  Allgemeinen  Ulsst  sich  sagen,  dass,  von  dem 
in  der  Gegend  des  KöpfehenH  der  13.  Rippe  gelegenen  Ganglion  oder 
auch  schon  etwas  früher  anfaugend  und  bis  zu  den  nächst  gelegenen  2 
big  3  Ganglien  unterwärts  reichend,  zuerst  ein  dickerer,  später  3—4  klei- 
Dere  Nervenstämmchen  abgehen»  welche  sämmtlich  zu  einem  hinter  der 
Nebenniere  gelegenen  Geflechte  ziehen.  Der  oberste  dieser  Nerven  ent- 
spricht dem  Splanchnicus  major,  die  unteren  dem  Splanchnicus  minor, 
doch  deckt  sich  diese  Eiutbeilung  nicht  mit  der  aus  der  menschlichen 
Aüatomie  gebräuchliclien.    Aus  jenem  Netze  nun  treten  die  für  die  Niere 


1  B€ajc  Herrmajiw,  Sitzgsber  d.  Wiener  Acad.  XLV,  S.  321. 1861. 

2  NuLLKÄR,  Eckhardts  Beitr.  IV.  S.  1 39  u.  fg  Tak  4,  im9. 
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bestimmten  Nerven  darch  den  Eaiim  zwischen  dem  xintern  Ende  der  Neben- 
niere und  den  Nierengefäseen,  in  Bindegewebe  eingebettet.  Um  zu  dieaeii 
Nerven  zu  gelangen,  mtiss  die  (ä.  obenj  fUr  die  Enreicbnng  der  Nieren- 
gefäase  angelegte  Wnnde  nach  oben  hin  erweitert  werden,  nötbigenfalls 
nach  Unterbindung  der  Art,  und  Ven.  tumbaUä  prima.  Man  l^gt  die- 
selbe behufs  Gewinnung  des  nöthigen  Operationsrauracfl  durch  das  bei- 
stehende, einem  Sclieidenspiegel  Mhnhche  Instrument  erweitern  und  zer- 
reisst  die  von  der  Nebenniere  herabziehenden  Nerven  einzeln.  Das  Ge- 
lingen muss  nachträglich  duj-eh  Necropsie  vcnficirt  werden. 

Pb  y  ai  o  k»g  i  sc  h  e  E  r  fa  hrunge  n, 
welche  weiter  unten  zu  bespre- 
chen sein  werden,  machen  e« 
fraglich j  c>h  jene  durch  die  PrÄ- 
paration  unschwer  erreichbaren 
Nerven  wirklieh  die  einzigen 
sind^  welche  zu  den  Functio- 
nen der  Niere  in  Beziehung 
stehen,  und  ob  nicht  vielmehr 
in  den  Wandungen  der  GeflUse 
noch  andere  belangreiche  Bahnen  für  die  Nierennerven  vorliegen. 

Nach  V*  WiTTiin*  sollen  die  Nierennerven  bei  Kaninchen,  Hunden^ 
Kälbern  und  dem  Menschen  aus  zwei  Theilen  bestehen:  erstens  aus  einem 
die  Art.  renalis  enge  umspinnenden  NervennetzCj  zweitens  aus  einem  oder 
mehreren  Stämmchen,  die  parallel  mit  den  Gefassen  in  die  Niere  eindrin- 
gen und  sich  längs  der  Arterien  bis  in  die  Nierenrinde  verfolgen  lassen. 


rf«.  74. 


{Au«  Ctoü's  Methodik. I 


II.  Dlo  B^Hliiigiingeii  der  Wasseralisondentn^  In  der  Niere. 


/.   Abhanfji(jkvk  der    Wasser ahsnndnntntj  rott  dem  Blntsirome 
ui  den    Xieren. 

A)  Der  Nieren blutlauf. 


4 


Die  Nierenarterie  besitzt  im  Verhältnis^  zu  dem  Umfange  des 
OfgftneSy  welches  sie  versorgt^  einen  auffallend  weiten  Durehmesser. 
Derselbe  kaim  bei  Hunden  bis  auf  '/2  Mni,  verengt  werden,  ohne 
daBS  die  die  Niere  durch  strömen  de  Rlntuienge  sieh  merklich  ver- 
ringerte/- Selbst  bei  0,2  Mnu  Durchmesser  tritt  zwar  erhebliche 
Verkngsamung  ein,  aber  die  in  die  Vene  gelangende  Blutmenge 
bleibt  noch  immer  ziemlich  bedenteud.  Demgemiiss  ist  die  letztere 
in  weiten  Grenzen  nnabhängig  von  der  Grösse  des  Arterienlumens. 
also  nnr  abhängig  von  der  Höhe  des  Aortendruckes  und  den  Strom - 
widerständen  innerhalb   de^  Organes  selbst  und  jenseits  desselben. 

1  V,  Wittich,  KonigsbcrG:er  med.  Jahrb.  IIl.  S.  52.  1860, 

2  Max  Hehrmann,  Sitzi^isber.  tl. Wiener  Acad,  Math.-phys.  Cl  XLV.  S.  329  u.  flg. 
ISül.  —  C.  LunwiG,  Wiener  med.  Woehenschr.  Isil4.  No.  13—15. 
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Tor  dem  Eintritte  iii  die  MALPiGHi'sclieD  Koäuel  stellt  dem 
Biute  ein  Seitenweg  zu  dem  Capillarnetze  (Ich  Markes  durch  die 
direct  aus  den  Verästlungeü  der  NiercDartcrie  hervorgehenden  Ar- 
teriolae  rectae  often  (s.  oben).  Je  geringer  die  Widerstände  auf 
dieser  Collateralbahn,  desto  weniger  Blut  wird  den  Knäueln  zu- 
strömen; Druck  und  Geschwindigkeit  in  den  letzteren  kann  also 
durch  Veränderung  deö  Lumens  jener  Arteriolae  rectae  innerhalb 
gewisser  Grenzen  regnlirt  werden. 

Um  die  Stromverhaltnisse  in  den  Knäuelgefassen  zu  beurtheileu, 
ist  zu  berßeksiehtigen,  dass  das  Vas  effereni?  jener  Wondernetze 
erstens  durchschnittlich  enger  ist,  als  dag  Vas  aflerens  (Bot^man) 
und  zweitens  sieh  in  das  umspinnejide  Cairillarnetz  der  Harncanälehen 
aufliest  Stromabwärts  von  den  Knäueln  liegt  also  eine  erhebliche 
Summe  von  Widerständen,  welche  den  Dnick  innerhalb  jener  stei* 
gern,  die  Geschwindigkeit  herabsetzen  ratissen.  Eine  Verkngsamung 
des  Blutstromes  wird  aber  dort  ganz  namentlich  durch  die  ausser- 
ordentliche Verbreiterung  des  Stronibettee  bedingt,  welche  aus  der 
vielfachen  Spaltung  des  zuführenden  Gefässes  in  collaterale  Bahnen 
hervorgeht,  —  Von  Wichtigkeit  ist  femer  die  Lagerung  der  Gefässe 
iimerhalb  des  Knäuels':  die  aus  dem  Vae  afferens  hervorgehenden 
Gefässe  haben  ihre  Lage  an  der  Peripherie,  während  das  Vas  cfferens 
aoa  den  centralen  Knäuelgefässen  entspringt.  In  Folge  dieser  räum- 
lichen Disposition  wird  bei  Steigerung  des  Druckes  in  dem  Vas 
afferens  und  den  damit  zusammenhängenden  peripherischen  Knäuel- 
^fässen  durch  die  Ausdehnung  der  letzteren  der  Knäuel  auseinander- 
gezogen und  der  Strom  in  seinen  centralen  Gefässen,  wie  in  ihrem 
Abzugscanaie  treier.  Geht  dagegen  die  Spannung  in  dem  Vas  efferens 
io  die  Höhe,  so  werden  mit  ihm  die  Gentralgefässe  des  Knäuels  er- 
weitert, in  Folge  dessen  die  peripherischen  gegen  die  Kapsel  ge- 
drängt und  dadurch  der  Strom  in  dem  Vas  afferens  beengt.  Die  In- 
jectoren  wissen  lange,  dass  man  wohl  mit  Leichtigkeit  von  arterieller, 
nicht  aber  von  venfVser  Seite  her  Injectionsmasse  durch  die  Gefässe 
des  Glomerulus  hindurehtreiben  kann. 

Endlich,  und  das  ist  der  wesentlichste  Punct  bezüglich  der  Knäuel- 
bildung, ist  zu  berücksichtigen,  dass  durch  die  Vertheilung  des  Blutes 
in  viele  Einzelbäche  eine  sehr  grosse  freie  Oberfläche  hebuls  der 
Absonderung  hergestellt  wird. 

In  den  umspinnenden  Capilhiren  der  Rinde  wird  der  Blutstrom 
ttster  verbältnissmässig  geringer  Spannung  stehen,  weil  einerseits  der 
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grösßte  Theil  des  in  dieselben  einströmenden  Blutes  bereits  die  Wider- 
stände der  GefJissknäuel  überwenden  j.  also  an  Triebkraft  sehr  ein- 
gebttsst  hatj  andererseits  in  der  Anordnung  der  Venen  besondere 
Widerstandsursacheo  nicht  vorliegen.  Bei  ihrer  grossen  Zahl  und 
ihren  vielfachen  Anastomosen  dürften  die  Rindencapillaren  dem  Blut- 
ötrome  minder  grosse  Widerstände  darbieten,  als  die  des  Markes  mit 
ihren  langgestreckten  Maschen  und  weniger  zahlreichen  Anastomosen. 

In  der  Grenzschicht  liegen  die  aus  den  Vasis  reetis  hervorgehen- 
den Gefässbüschel  bekanntlich  alternirend  mit  Bündeln  von  Harn* 
canälchen  gelagert.  Der  Fülhingsgrad  der  Röhren  des  einen  Systems 
wirkt  demzufolge  bestimmend  auf  die  Weite  der  benachbarten  Röhren 
des  anderen  Systems,  der  Art,  dass  starke  Erweiterung  der  Venen 
die  Harncanälcheu  verengt  nnd  umgekehrt. 

Aus  der  eben  erörterten  Anordnung  des  Blutstromes  ergeben  sich 
folgende  Schltlsse  bezüglich  der  Einwirkung,  welche  Aeudemngen 
des  Blutzuflusses  oder  Blutabflusses  zu  resp.  von  der  Niere  auf  die 
einzelnen  Abschnitte  des  iutrarenalen  Gefässgebietes  haben  mnss. 

Steigerung  des  arteriellen  Druckes  wird  unter  allen  Umständen, 
so  lange  nicht  eompeusatorisehc  Momente  durch  Gefässverengerung 
innerhalb  der  Niere  eingeführt  werden,  die  Spannung  wie  die  Ge- 
sehwiudigkeit  des  Blutes  innerhalb  der  Knäuel  in  die  Höhe  treiben, 
in  um  so  höherem  Grade,  je  enger  die  arteriellen  Bahnen  sind, 
welche  das  Blut  mit  Umgehung  der  Kuiluel  direct  in  die  umspin- 
nenden Capillareii  führen.  In  den  letzteren  wird  der  Druckzuwachs 
geringer  sein  als  in  den  Glomerulis,  weil  ja  der  Zuwachs  an  Trieb- 
kraft, mit  welchem  das  Blut  in  die  Knäuel  eintritt,  auf  der  wider- 
standsreicheu  Bahn  der  letzteren  zum  guten  Theile  verbraucht  wird. 

Umgekehrt  wird  Verringerung  des  venösen  Abflusses  aus  der 
Niere  bei  ungeändertem  Zuflüsse  in  erster  Linie  auf  die  umspinnen- 
den Capillaren  drucksteigernd  wirken,  jedenfalls  in  höherem  Maasse 
als  auf  die  Knäuelgefasse.  Denn  auf  der  einen  Seite  werden  ent- 
sprechend der  Spannungszunabme  die  Capillaren  sich  ausdehnen  und 
diese  Verbreiterung  der  Strombahn,  wie  Lcdwio^  hervorhebt,  dem 
Abflüsse  des  Blutes  aus  den  Knäueln  zu  Gute  kommen,  wodurch  die 
Stromhemmung,  welche  aus  der  intracapillaren  Druckstcigerung  re- 
snltirt,  zum  Theil  eompensirt  wird.  Andrerseits  ist  im  Auge  zu  be- 
halten, dass  die  umspinnenden  Capillaren  mit  den  Arterien  ausser 
durch  die  längere  und  widerstandsreichere  Knäuelbahu  noch  durch 
die  kürzere  und  deshalb  widerstaudsärmere  Bahn  directer  arterieller 


l  C.  LüBWio,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Matli.^iiftturw.  Cl.  XLVTH.  1863. 
5.  Nov. 
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Zuflüsse  verknüpft  ist  Voii  den  Capülaren  aus  rtickwUrts  bis  zu 
demjenigen  Orte  der  Arterien,  wo  diese  beiden  collateralen  Bahnen 
anseinandcr  gehen  j  nniss  der  Druck  ofFenbar  schneller  auf  der  kür- 
zeren als  auf  der  längeren  Bahn  anwachsen.  Der  Druckzu wachs  auf 
der  letzteren  wird  also  bei  Hemmwng  des  venllsen  Abflusses  geringer 
ausfallen,  als  wenn  sie  den  einzigen  Verbindungsweg  zwischen  Ca- 
pillaren  und  Arterien  darstellte.  Doch  kann  trotz  dieser  theilweiseu 
Compensationen  ein  Drnckzuwachs  in  den  Knäueln  niemals  fehlen, 
der  diesmal,  entgegen  einem  von  arterieller  Drucksteigemng  her- 
rührenden, mit  Verlangaaniuug  des  Blutstromes  verknüpft  sein  muss. 
Es  ist  jedenfalls  ein  Missverständniss,  wenn  RirNEUEEG^  annimmt, 
dass  bei  einer  derartigen  venösen  Stauung  der  Druck  in  den  Knäuel- 
gefilssen  bedeutend  sinken  könne. 

Venöse  Stauung  hat  aber  noch  besondere  Folgen  für  die  Grenz- 

■  schiebt.    Indem  ihre  Venenbtlndel  sich  erweitern,  verengen  oder  ver- 
8ebliesseu  sie  selbst  vollständig  die  zwischen  ihnen  bündelweise  ge- 
lagerten Hameanälcben,    wie  Ltmwia  theils  durch  anatomische  Un- 
■  tersuchung  von  Hundenieren  mit  währeud  des  Lebens  unterbundenen 
Venen,  theils  durch  hydraulische  Versuche  feststellte.     Wurde  durch 
die  Arterie  einer  ausgescbnittenen  Niere  eine  Flüssigkeit,  in  welchen 
^  das  Gewebe  nicht  (|uillt,  unter  hinreichendem  Drucke  geleitet,   so 
f  strömte   dieselbe  aus  der   Vene    continuirlich ,    aus    dem  Harnleiter 
tropfenweise  ab;  nach  Verschluss  der  Vene  hört  das  Abtropfen  auf. 
Umgekehrt  wird   durch  Harnstauung  Hemmung  des  Venenblut- 
stromes   herbeigeführt.     Max   HERKWAtTN   setzte   in   die  Nieren ven© 
eines  narcotisirten  Hundes   eine  Canüle   zum  Auffangen  des  Blutes. 
So  oft  gleichzeitig  der  Harnleiter  unter  einem  Druck  von  35  Mm, 
Quecksilber  mit  Wasser  gefüllt  wurde,  verlangsamte  sich  jedes  Mal 
der  venöse  Ausfluss/^    Harnstauung  setzt  also  venöse  Stauung  durch 
Compression  der  Veuenbllndel  des  Markes,  in  zweiter  Linie  Steige- 
jTung  des  Druckes  in  den  umspinnenden  Capillaren  und  damit  Stau- 
üdem  durch  vermehrte  Lymphtiltration.     Indem  sich  die  Harn- 
fcung  bis  zu  den  Kapseln  fortsetzt,  wird  auf  die  Aussenfläche  der 
Knäuel  ein  Gegendruck  gegen  den  in  ihrem  Innern  herrschenden  Blut- 
druck ausgeübt,  welcher  letztere  selbst  in  Folge  der  venösen  Stauung 
eine  Steigerung  erfahren  muss. 


I  RcuHBERü,  Deutsch.  Arcli.  f.  kliiL  Med.  XXTIL  S.  41  u.  42.  1879, 

%  Max  Herrmann,  Sitzgsber.  cl  Wiener  Acad.  MÄtb.-naturw.  Cl  XLY,  S.  34&, 
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Während  s^rkerer  Bethätigiing  der  Nierenabsonderung  sah  Cl. 
Bernard'  daa  Blut  fler  Nierenrene,  gleich  dem  der  Speichel  Venen 
bei  Reizung  der  Chorda  tympani,  hellroth  werden,  also  die  Geschwin- 
digkeit des  Blutstromes  in  dem  Organe  so  erheblich  steigen,  dass 
der  Sauerstoffgehalt  des  Bliites  während  des  Dnrchganges  kaum  ver- 
mindert erschien,  wie  auch  directe  Bestimmungen  desselben  lehrten. 
Bei  Verfolgung  der  BERNARD'schen  Angaben  konnte  aber  Fleisch- 
HAUEH'^  nicht  durch  iSteigerung  der  Absonderongsgeschwindigkeit  eine 
Steigerung  der  Helligkeit  des  Venenblutes  erzielen,  wenn  schon  er 
bei  völligem  AbsoDderungsstillstaud   das  Venenblut   dunkelroth  sah* 

Bl  Ijioüuss  des  Blutstromea  auf  die  Wasserabflonderunf^ 

Die  mechanischen  Merkmale,  durch  welche  der  Blutstrom  in  den 
verschiedenen  Abtheilungen  des  Gefösssystems  charakterisirt  wird, 
liegen  in  dem  Drucke,  unter  welchem,  und  in  der  Geschwindigkeit 
mit  welcher  das  Bli^t  sich  bewegt.  Beide  Wertbe  hängen  für  den 
Strom  iö  den  GetUsskuMueln  ab:  1,  von  dem  Drucke  in  der  Aorti; 
2.  von  den  Widerständen  auf  den  arteriellen  Zuflussbahneu  zu  den 
Knäueln;  3.  von  den  Widerständen  auf  den  venösen  Anflnssbahnen 
von  den  Knäueln. 

Eine  grosse  Zahl  von  Thatsachen,  deren  Kenntniss  wir  den  bahn- 
brechenden Arbeiten  Litdwig's  und  seiner  Sehtller  verdanken,  schien 
sich  zu  vereinigen,  um  die  Beziehungen  des  Bhitstroraes  in  der  Niere 
zu  der  Wasserabsondenmg  dahin  auszudrüiiken,  dass  die  Geschwin- 
digkeit derselben  Function  des  Dnickes  in  den  Knäuelgefässen  sei, 
unter  übrigens  gleichen  Umständen  mit  diesem  steigend  und  sinkend. 
Damit  schien  sich  die  Wasserabsonderung  als  ein  durch  den  Bhit- 
druek  hergestellter  meGhanischer  Filtrationsvorgang  zu  charakterisiren. 

Wenn  ich  die  Sicherheit  dieser  meines  Wissens  bisher  allgemein 
getheilten  Auffassung,  die  in  ihrer  einfachen  Verständlichkeit  als 
einer  der  klarsten  Puncte  der  Secretionslehre  gilt,  dennoch  anzu- 
zweifeln wage,  so  spreche  ich  diese  Zweifel  nur  nach  langem  Zögern 
aus.  Aber  ich  weiss  die  Gründe,  welche  mir  dieselben  aufdrängen, 
vorläufig  nicht  zu  beseitigen.  Eine  eingehendere  Discussion  im  Lanfe 
der  nächsten  Capitel  wird  jedenfeUs  dazn  beitragen,  entweder  die 
Filtrationstheorie  zu  befestigen,  wenn  meine  Bedenken  späterhin  ent- 
kräftet werden  sollten,  oder  jene  allerdings  für  eine  grosse  Reihe  von 
Thatsachen,  aber  nicht  fllr  die  Gesammtheit  derselben  ausreichende 


1  Cl.  Bklrnabd.  Legoiis  siir  les  propri^t<^a  phyaiologiquea  etc.  des  liquides  de  Tor- 
ganisme,  IT.  \y.  (46  u.  ig.  ISötJ, 

2  J.  Flfjs(  HHATJKR,  Eckhftnl's  Beitr  VL  S,  «05  u.  fg.  1872. 


Einflu88  des  Blatstromes  auf  die  Absonderung. 


319 


Theorie  durch  eine  andere  Vorstellungsweise  zu  ersetzen,  welche 
grössere  Allgemeingttltigkeit  beanspruchen  darf. 

Um  es  schon  hier  auszusprechen,  will  es  mir  nämlich  scheinen,  als 
ob  nicht  der  Druck  des  Blutes  in  den  ELnäuelgefässen,  sondern  seine 
Geschwindigkeit  es  sei,  welche  die  Se er etionsgesch win- 
digkeit des  Harnwassers  bestimmt,  sofern  von  dieser  die 
Schnelligkeit  der  Erneuerung  des  Blutes  in  den  Enäuelcapillaren  ab- 
hängt. Doch  kann  erst  die  fernere  Darstellung  lehren,  welche  That- 
sachen  mir  jene  Vorstellung  nahe  legen.  Für  den  Augenblick  er- 
wächst die  Aufgabe,  das  gesammte  Beobachtungsmaterial  dem  Leser 
vorzuführen. 

1.  Abhängigkeit  der  Wasserabsonderung  von  dem  Aortendrucke. 

Unterhalb  eines  gewissen  Werthes  des  Aortendruckes  (40— 50  Mm.) 
hört  die  Wasserabsondenmg  in  der  Niere  vollständig  auf;  oberhalb  die- 
ses Werthes  ändert  sie  sich  gleichsinnig  mit  den  Schwankungen  des 
mittleren  Druckes. 

a.  Aenderung  des  Aortendruckes  durch  verlangsamte  Schlagfolge  d€S  Herzens. 

Bei  Reizung  des  peripherischen  Vagusendes  sinkt,  sobald  eine 
hinreichende  Abnahme  der  Pulsfrequenz  erzielt  wird,  der  Aorten- 
druek  und  mit  ihm  die  Absonderungsgeschwindigkeit  des  Harnes.^ 

So  erhielt  Goll  in  Ludwig's  Laboratorio  bei  einem  Hunde 


In  30  Min.  aus 
beiden  Harnleitern 

Bei  einem 
Carotidendrack  von 

Vor  der  Durchschneidung 
beider  Nv.  vagi .... 
Nach  der  Durchschneidung 
Während  der  Vagusreizung 
Nach 

9,03-15,27  Grm. 
10,23     „ 
2,36     „ 
7,22     . 

134,1 
129,2 
105,7 
126,6 

h.  Aenderung  des  Aortendnickes  durch  Blutentziehung  und  darauf  folgende 
Wiederemspritzung  des  entzogenen  Blutes. 

Bei  Herabsetzung  des  Aortendruckes  durch  starke  Blutentzie- 
hungen nimmt  die  Hammenge  ab,  nach  ZurückfÜhrung  des  ent- 
zogenen Blutes  geht  sie  mit  dem  Aortendrucke  wieder  in  die  Höhe. 


I  F.  Goll,  Ztechr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  IV.  S.  86  u.  fg.  1854.  Vgl.  Gl.  Bbbhard, 
Le^ns  snr  les  liquides  de  i*organisme.  II.  p.  157.  1859. 
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GoLL  erhielt  bei  einem  starken  Hunde 


Harnmenge 
in  30  Secunden 

Carotiden- 
druck 

Vor  dem  Aderlass  .  .  . 
Nach  Entziehung  von  530, 

Gm.  Blut 

Nach  Wiedereinspritzung 

von  498  Gm.  Blut     .    . 

8,65— 11,28  Gm. 
4,92      , 
7,66      . 

134,4 
119,2 
124,9 

In  Folge  des  Sinkens  des  Blutdruckes^  bedingt  durch  starken  Flfis- 
sigkeitsverlust,  versiegt  während  des  Stad.  algidum  der  Cholera  der  Harn, 
noch  bevor  irgend  welche  Structurveränderungen  in  der  Niere  einge- 
treten sind.i 


c.  Aenderung  des  Aortendruckes  durch  Schliessung  einer  grösseren  Zahl 
umfangreicher  Arterien. 

Wird  der  Aortendruck  durch  Schliessung  einer  grösseren  Zahl 
von  Arterien  gesteigert,  so  nimmt  die  Hammenge  zu. 

GoLL  beobachtete  bei  einem  Hunde 


Harnmenge 
in  30  Secunden 

Carotiden- 
drnck 

•Vor  der  Unterbindung  .     . 
Nach  Unterbindung  von 

6  Arterien* 

Nach  Lösung  der  Ligaturen 

8,76 

21,22 
12,54 

127,5 

142,0 
121,6 

Wenn  in  den  ersten  Stadien  cirrhotischer  Erkrankung  der  Niere  eine 
Anzahl  von  Knäueln  und  Harncanälchen  durch  interstitielle  Bindegewebs- 
Wucherung  verödet,  tritt  Polyurie  ein.  ^  Hier  spielt  die  Verdrängung  des 
Blutes  aus  den  unwegsam  gewordenen  Knäueln  in  die  erhaltenen  eine  ähn- 
liche Rolle,  wie  in  jenem  GoLL^schen  Versuche  die  Verdrängung  des  Blutes 
aus  der  Bahn  der  unterbundenen  Arterien  in  die  Nierenarterien.  Die 
Steigerung  der  Blutzufuhr  zu  den  erhaltenen  Knäueln  übercompensirt  für 
die  Wasserabsonderung  die  Verkleinerung  der  secemirenden  Fläche. 

Von  der  Verdrängung  von  Blut  aus  der  Körperperipherie  nach  den 
Innern  Organen  hängt  es  auch  .wohl  ab,  dass  die  Harnsecretion  bei  starker 
Abkühlung  der  Körperoberfläche  sich  beschleunigt,  während  umgekehrt 
Erwärmung  derselben  Verlangsamung  der  Wasserabsonderung  in  der  Niere 
nach  sich  zieht.  ^ 


1  Bartels,  Ziemssen's  Handbuch  der  spec.  Pathologie.  IX.  (1)  S.  15.  1875. 

2  Beide  Carotiden,  Crurales  und  Cervicales  adscendentes. 

3  Bartels,  Ziemssen's  Handbuch  der  spec.  Pathologie.  EX.  (1)  S,  391.  1875. 

4  KoLOMANN  Müller,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  I.  S.  429  u.  fg.  1873. 
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d.  Rerahseizung  des  Aorta\drucks  durch  Büekenmarksdurchschneidimg. 

Dass  nach  Diirchscbneidung  des  RUckenoiarkes  in  seinem  Hals- 
theile  die  Harnabsonderung  aufhört,  hat  zuerst  Cl.  BERNAßr»  beob- 
achtete Genauer  aber  ist  der  Einfluss  dieser  Operation  von  Eck- 
HAKD-,  später  vou  üstimo witsch ^^  und  Grützner*  untersucht  worden. 
Die  HemniuDg  der  Absonderung  tritt  nach  dem  ersteren  Forseher 
am  Entschiedensten  ein,  wenn  die  Durchtrennung  im  Bereiche  dea 
Halsmarkes  bis  zum  Niveau  des  7.  Halswirbels  geaehieht;  tiefer  ab- 
wärts wird  der  Erfolg  unsicherer,  Durehschneidung  unterhalb  des 
12.  Brustwirbels  fllhrt  mitunter  sogar  Vermehrung  des  Harnes  herbei. 
Eckhard  hielt  die  Harnstockung  fUr  bedingt  durch  die  Trennung 
specifischer  Absonderungsnerven.  Ustimowitbch  hat  auf  das  Schla- 
gendste gezeigt,  dass  die  Hypothese  besonderer  Abaonderungsnerven 
unnötliig  sei  und  die  Erniedrigung  des  Aortendruckes  zur  Erklärung 
voUstündig  ausreiche.  Sie  wird  bekanntlich  um  so  erheblicher,  je 
höher  die  Trennung  geschieht.  Der  tiefste  Werth  des  Aortendruckes, 
bei  welchem  noch  Absonderung  beobachtet  wird,  beträgt  nach  ÜSTi- 
MOWiTSCH  40—50  Mm.;  nach  Grützner  ist  unter  günstigen  Bedin- 
gungen seibat  noch  bei  30  Mm.  Secretion  möglicli. 


2.  Abhängigkeit  der  Wasserabsoiiderung  von  der  Grösse  der  Strom w-iderstände 
in  den  arteriellen  Zutltisslmhnen  der  GlomeruÜ. 

Erniedrigung  des  Aortendruckes  setzt  unter  übrigens  gleichen 

Umständen  Druck   und  Geschwindigkeit  des  Blutes  in  den  Getliss- 

knäueln  herab.    Beide  Werthe  werden  aber  auch  bei  unverändertem 

Aorteudrucke  beeinflusst  durch  die  Widerstände,    welche  der  Blut- 

'  Strom  von  der  Aorta  bis  zu  den  Knäueln  tindet,    Erhöhung  derselben 

1  erniedrigt  den  Druck  wie  die  Geschwindigkeit  und   mit  ihnen  die 

[Wassersecretion,  Herabsetzung  hat  den  umgekehrten  Erfolg. 

a.  KüfUtUche  F  er  enger  img  der  AieremtriiTte. 
Wenn  Max  Herrmann  mittelst  der  oben  sub  I,  '2,  b  besprocheneu 
[Methode  die  Nierenarterie  hinreichend  verengte,  um  den  Ausfluss  des 
I Blutes  aus  der  Nieren vene  xu  verlangsamen,  trat  regelmässig  erheb- 
[ liehe  Verringerung  der  Harnabsonderurig  ein;  sie  stockte  bei  fort- 
'  schreitender  Verengerung  ganz,  noch  bevor  die  Blutitufuhr  zur  Niere 
ToUständig  versiegt  war.  Doch  kamen  bei  diesen  Beobachtungen  drei 
merkwürdige  Ausnahmen  vor,  in  denen  selbst  bei  völliger  Schliessung 

1  Cl.  Bbrnard,  Lecoiis  surles  liquides  de  rorganisme,  II,  p.  153,  1&50. 

2  C,  ErKiiAKi>,  Beitriii^o  zur  Anatomie  und  Physiologie.  V,  8.  153.  18T0. 

3  C.  UsTiMowiTstu.  Ber,  d.  öächs.  Ges.  d,  Wb^.  IS70-  12.  Dec. 

4  P.  Gbützner,  Arch.  f  d.  ges-  Physiol.  XI.  S.  372.  1875. 
Hudbaeh  d9r  Fbjiiolvirio.    Bd.  V,  21 
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der  Nierenarterie  der  Hariigtrom  unvermindert  fortdauerte.  Dank  der 
Aüwesenheit  aussergewl^liulicher  arterieller  Zuflüsse  diircb  die  Nieren- 
kapsel yoB  solcher  Weite,  dass  sie  ftlr  die  Nierenarterie  eintreten 
konjiten. 

Ist  die  Nierenarterie  auch  nur  kurze  Zeit  vollständig  versehlofisen 
gewesen,  so  stellt  sich  bei  Wiedereröffnung  die  Absonderung  nicht 
sofort,  sondern  erst  nach  einiger  Zeit  wieder  hen  Die  Secretions- 
pause  kann  bis  gegen  15  Minuten  dauern  (M.  ÜEHßMAira). 

b.  Durchsckneidung  der  Cefässnerren  der  Niere  hat  Steigerung,  Reizung 
dersefhen  Herahsetzufig  de^  Wasseralfsmiderung  im  Gefoltje. 

Anch  in  Bezug  auf  diese  Eingriffe  rühren  die  ersten  Beobach- 
tungen von  Cl.  Behnaud',  die  gründliehereu  von  Eckhard^  her. 
Beim  Hunde  beginnt  nach  der  Trennung  der  Nierennerven  die  Poly- 
urie langsam^  mitunter  nach  kurzer  Absonderungspause,  und  steigt 
im  Laufe  von  ^i%—\  Stunde  zu  einem  maximalen  Werthey  auf  wel- 
chem sie  sich  längere  Zeit  bält.  Von  allen  zu  dem  Nierengeflechte 
tretenden  Nerven  soll  nach  Eckhard  nur  der  oberste  (Splanchnicus 
major  j  s.  oben  I,  2,  b)  den  beregten  Einfluss  besitzen  ^  die  Dnrch- 
schneidung  der  tieferen  vom  Sympathieus  zum  Nierengeflechte  treten- 
den Fäden  einflusslos  sein.  Bei  der  Reizung  de^  Splancbnicus  tritt 
völliger  Secretionsstillstand  ein. 

Wenn  Eckhard  bei  Kaninchen  den  Erfolg  der  Splauchnicus- 
Trennung  sehr  zweifelhaft  fand,  so  erklärt  sich  diese  Wahrnehmung 
nach  einer  Bemerkung  von  Ustimoavitssch-^  aus  der  bekannten  That- 
sache^  dass  bei  diesen  Thieren  die  Trennung  der  Splaoebniei  den 
Aortendruek  in  viel  erheblicherem  Maasse  herabsetzt,  als  bei  Hunden, 
wodurch  natürlich  die  Erweiterung  der  arteriellen  Nierenschleusen 
für  die  Glomeruli  unwirksam  gemacht  werden  kann. 

Frühere  Beobachter  haben  nach  Durchschneidung  der  Nierennerven 
den  Harn  häufig  eiweisahaltig  und  hlutfarhstoffliaUig  werden  sehen,  sa 
KniMER^,  nach  welchem  io  Folge  jener  Operation  der  Harn  äi-mer  aa 
Harnstoff,  llariisilure,  Phosphorsänre,  Balzen  werden,  dagegen  Eiweiaa  und 
Blutfarbstnfr  aufnehmen  sollte;  ilhnlich  Beachet-^  welcher  damit  nicht  eu- 
frieden  war,  die  Nierennerven  zu  zerreissen,  worauf  er  ebenfalls  blutigen 
Harn  erhielt,  sondern  zum  Zwecke  der  Trennung  aller  in  der  Arterien- 
wand verlaufenden  Nervenfäden  die  Arterie  gelbst  durcbschnitt  und  in 
dieselbe  zur  Wiederherstelinng  des  Blntlaufes  ein  Höhrchen  einsetzte,  wo- 

1  Cl,  Brbnard,  Legoos  sur  k-s  liquides  de  rorganisrae.  II.  p-  163.  161*.  1S59. 

2  EcEMARD,  Beitrftge  zur  Anatonuo  und  Physiologie.  lY.  S.  164  u.  fg,  1869. 

3  C.  UsTiMOWiTsce,  Ber.  d.  Leipziger  Ges.  1870.  S,  441. 

4  Krimeb,  Phvsiölogificbe  Untersuchungen.  S.  1—00-  Leipzig  1820. 

5  Bbachet,  Untersuchungeu  über  d.  Vorrichtungen  d.  Gangiiennervonsystems. 
Deutsch  von  Fliis.  S-  19!?  u.  fg,  Quedlinburg  und  Leipzig  183G. 
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ranf  die  HarnaUsoncleriing  ganz  aufborte.  Hierher  geliörea  auch  Beob- 
achtungen von  Ji>H,  Müller",  welclier  mit  Pe[PER8  die  Nierengefilsse  be- 
hafs  Trennung  sämmtlicber  Nierennerven  unterband  und  darauf  die  Li- 
gator wieder  löste.  In  den  meisten  Fällen  hörte  die  Harnabsondernng 
ganz  auf,  nur  in  einem  einzigen  Falle  dauerte  sie  fürt  und  wurde  blutig. 
—  WiTTiCR'  anh  nach  Exatirpation  der  eigeiitiichen  ürüscnnerven  (a.  oben 
seine  anatomische  Beschreibung)  weder  bei  Kaninchen  noch  bei  Hunden 
Hämaturie  und  bei  letzteren  auch  nicht  Albuminurie  auftreten.  Unzweifel- 
haft trat  dagegen  Albuminurie  nach  Zerreissung  der  8i©  Arterie  umspin- 
nenden  Oef^ässnerven  ein. 

Der  Uebergang  von  Eiweisa  und  BlutiWbstoff  in  den  Harn  wird,  wie 
es  scheintj  immer  nur  dann  bemerkt,  wenn  bei  der  Nerven t rennung  durch 
Ingultation  der  Gefässe  grf>bere  Circulationestiirungen  hervorgerufen  wor- 
den sind.  Wie  zuerst  M,  Hekrmann  zeigte^  kann  bei  vorsichtigem  Operiren 
die  Trennung  aller  erreichbaren  Nerven  vorgenommen  werden,  ohne  dass 
Ei  weiss  in  dem  Uarn  auftritt.  Doch  kommen  allerdings  auch  in  seinen 
Versuchen  solche  vor,  in  denen  Albuminurie  bald  oder  nach  einiger  Zeit 
sich  zeigte.  Da  aber  KxouJ  den  Huudebarn  mitunter  von  vornhereiii 
vor  jeder  Nerventrennung  eiweissli altig  fand,  ist  auf  die  Beobachtungen, 
in  denen  nach  der  Trennung  das  Eiweiss  fehlte,  grösseres  Gewicht  zu  legen. 

L\  Reizumj  des  linekenmaTkcs. 

Wie  die  unmittelbare  Reizung  der  Splanchoiei,  m  hemmt  auch 

[Erregung  des  verlängerten  Marke«  resp.  Rückenmarkes^  sei  es  elec- 

jtri»ch\   sei   es  durch  AthEiungssuspension^'j  die  WaHserabsonderung 

lin  der  Niere  vollständig i.  trotz  des  erheblichen  Ansteigeos  des  Aorten- 

[draekes  verringert   sich   der  Blutzutluss  zu  den   Oetassknänelu   der 

Niere  wegen  nachweisbarer  Verengerung  der  Art.  renalis,"    Die  Span- 

Butigserhöhung  in  der  Aorta  pflanzt  sich  aber  mit  stark  harntreibender 

Wirkung  auf  die  Kierengafäsee  fort,  wenn  die  Nierennerven  getrennt 

[sind.    Ist  dies  einseitig  geschehen,  so  fliegst  auf  dieser  Seite  bei  den 

kgenaunteu   Eingriffen  der  Harn  schneller,   während  er  andersseitig 

[Tollständig  stockt  (GuCtzneh). 

Bekanntlich  führt  Injection  von  Strychnin  in  das  Blut  weit  verbrei- 

|;lete  Verengerung   der  Arterien  mit  conaecutiver  Steigerung   des  Aorten- 

rackea  herbei.^    Man  durfte  deshalb  unter  dem  Eiufluäse  des  Stryehniii 


1  Jon.  MÜLLEB,  Handbuch  der  Phyaiologie.  I.  S.  384, 1844.  —  Peepbbs,  De  ner- 
fomm  in  secretiones  actione.  Diss.  BeroRni  1834. 

2  V.  Wittich,  Königsberger  med.  Jahrb.  Ell.  S.  52  u.  fg.  I8*>ü. 

3  Max  Härbmann,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XI.V.  S.  310  u.  fg.  1S61. 

4  Kholl,  Eckhard 'h  Beitr&ge.  VI.  S.  45.  Vers.  4. 1S72. 

5  EcmABD,  Beiträge.  V.  S.  157.  IBlO. 

6  P.  GrOtznbr,  Ärch,  f,  d.  ges.  Phvsiol.  XI.  S.  377.  l<575. 

7  LuBwio  A  TmiiY.  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-naturw.  CL  XLIX.  8.  5, 
%%U.  —  Obützheb  a.  a.  Ö.  S.  370. 

8  S.  Matbr,  Sitzggber.  d.  Wiener  Acad.  LXIV.  1871.  9.  Kot. 
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ein  äbnlichea  Verhalten  der  Hamabsonderung  erwarten,  wie  bei  electri- 
Bcher  öder  dyspnoetisdier  Reizung  des  Markes:  Stockung  bei  normaler 
Innervation  der  Kiere,  Steigerung  nach  Durcbschneidung  ihrer  Nerven, 
Allein  überraschender  Weise  versiegt  auch  in  dem  letzteren  Falle  der 
Harn  vollständig»  so  lange  der  Aorteiidruck  hochgradig  gesteigert  ist 
(Grützner)*  Das  Strychnin  musa  mithin  die  Nierengefäsae  nnmittelb&r 
ohne  Bei  hülfe  der  Centra  znr  Verengerung  veranlaBsen.  Aehnlieh  verhält 
sich  während  der  Periode  der  arteriellen  Drucksteigening  die  Digitalis; 
ihre  in  der  ärztliclien  Praxis  gerühmte  harntreibende  Wirkung  tritt  erst 
um  die  Zeit  zu  Tage,  wo  nach  anfänglicher  Steigerung  der  Aortendruck 
wieder  zu  sinken  beginnt,  wo  die  Arterien  eich  also  wieder  erweitern.* 

3.  Abhängigkeit  der  Wasserabsoiidorung  von  den  Strom widerat^mdeo  iimarhalb  der 
vendsen  AbEu&sbahnen  der  Niere. 

AenderuDgen  des  AortendruekeSj  wie  der  Widerstände  innerhalb 
der  arteriellen  Zuflüsse  beeinflussen  den  Druck  und  die  Stromge- 
schwindigkeit in  den  Knäuelgefässan  in  gleicher  Richtung:  beide 
Bteigen  und  sinken  Hand  in  Haud,  Wenn  ihren  positiven  oder  ne- 
gativen Schwankungen  der  Wasserstrom  der  Niere  gleichsinnig  folgt, 
80  bleibt  es  zunächst  offenbar  zweifelhaft  ^  ob  sich  darin  eine  Ab- 
hängigkeit von  dem  Drucke  des  Blutes  oder  von  seiner  Geschwindig- 
keit andeutet.  Dass  man  sich  flir  den  Druck  als  treibendes  Moment 
entschied,  ist  sehr  erklärlich,  weil  sich  mit  dieser  AiifTassung  die 
physikalisch  verständliche  Annahme  einer  mechanischen  Filtration 
des  Harnwassers  in  den  Nierenknäueln  verknüpfte. 

Allein  wenn  eine  solche  wirklich  vorliegt,  mnss  die  Wasserab- 
Bonderung  ausnahmslos  mit  dem  Drucke  anwachsen*  Eine  lange 
bekannte  Erfahrung  lehrt,  dass  diese  Consefjnenz  nicht  zutrifft.  Denn 
wenn  der  Druck  in  den  Knäueln  durch  Verengerung  oder  Versehliess- 
ung  der  Nierenvenen  gesteigert  wird,  tritt  nach  Uebercinstimmung 
aller  Beobachter  ohne  Ausnahme  sofortige  Abnahme  des  Harnes  ein*, 
wobei  der  letztere  gleichzeitig  eiweisshaltig  wird. 

Diese  Thatsache  steht,  soweit  ich  sehe,  in  schroffstem  Wider- 
spruche mit  der  Druckhypothese^  welcher  von  dem  jüngsten  Ver- 
theidiger'^  derselben  auch  so  schwer  empfunden  wird,  dass  er  sogar 
zu  dem  Schlüsse  sich  gedrängt  ftlhlt,  der  Druck  in  den  Glomerulis 
sei  —  die  verringerte  Absonderung  beweise  es  schon  für  eich  —  bei 

1  Lauder  Bbunton  &Powßa,  Centralbl.  f.  d.  med.  WisB.  1874.  S.498.  —  P, 
Gbützneb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XL  S.  3^3.  1875. 

2  Vgl.  2.  ß.  IL  Meybb,  Arcb,  f.  phyaioL  HcUk.  UI.  S.  116-1 18.  1844,  -^  Fais- 
Riciis,  Die  Eright'sehe  Nierenkraiikheit  S,  27G.  Brauiischweig  1^51.  —  Ph.  MüäTh 
Berliner  klm.  Wochoiisthr.  I8<i4.  No.  34.  S.  334.  —  C,  Ludwig,  Lehrbuch  der  Phyda- 
logiell.  S.275.  IHb^. 

3  RuNEBEKG,  Deutach.  Arcb.  f.  klin.  Med.  XXOI.  S.  16.  IS79, 
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Ber  Stauttog  erheblich  vermindert.  Es  versteht  eich  von  selbst, 
'(ft&ie  davon  keine  Rede  sein  kann^  so  lange  der  arterielle  Zufluss 
während  der  venöseu  Hemmung  ungeäodert  bleibt,  wie  es  ja  bei  Ver- 
engenrng  der  Nierenvene  der  Fall  istJ 

Zur  Lösung  dieses  Widerspruches  könnte  man  sich  darauf  be- 
ruteUy  dass  (vgK  oben  II,  1,  a)  nach  den  Untersucliuugen  von  Ludwiü 
die  Unterbindung  der  Nierenvene  eine  hochgradige  Anschwellung  der 
Venenbtindel  in  der  Grenzschicht  zur  Folge  hat,  durch  welche  die 
Lichtung  der  zwischen  ihnen  gelegenen  Harncauälchen  vollständig 
to^ersehlossen  wird.  Man  könnte  demzufolge  annehmen  wollen,  dass 
nicht  sowohl  die  Secretion  des  Harnes,  ak  der  Abfiuss  aus  seinem 
Quellengebiete  gehemmt  werde.  Allein  eine  derartige  colossale  Aus- 
dehnung der  Venen  der  Grenzschicht  erfordert  doch  eine  gewisse 
IZeit,  während  der  Harn  sofort  nach  Schliessung  der  Vene  fast 
irollständig  und  in  kürzester  Zeit  wirklich  vollständig  versiegt. 
^er  derartige  Beobachtungen  gemacht',  gewinnt  die  Ueberzeugung, 
dass  es  sich  um  schnelle  Unterbrechung  der  Abgondernng  selbst  han- 
delt Erwägt  man  nun,  dass  einerseitij  Steigerung  des  Aortendruckes 
um  nur  wenige  Millimeter  oft  genug  erhebliche  Beschleunigung  des 
Harnstromes  herbeifUhrtj  dass  andrerseits  bei  Verengerung  oder  gar 
Verschliessimg  der  Nierenvene  eine  zweifellos  nicht  unerhebliche 
Steigerung  des  Druckes  innerhalb  der  Knäuelgefässe  stattfinden  muss, 
tBO  scheint  hier  eine  tltr  die  Filtration8h3rpothese  völlig  unverständ- 
iche  Erscheinung  vorznliegen. 

Wodurch  unterscheidet  sieb  denn  aber  eine  durch  vermehrten 
tarteriellen  Zufluss  und  eine  durch  verminderten  venösen  Abfluss  her- 
jigefUhrte  Druckst eigerung?  So  weit  ich  sehe,  nur  dadurch,  dass 
[trstere  mit  vermehrter,  letztere  mit  verminderter  Stromgeschwindig- 
ikeit  verknüpft  ist.  Es  wird  mithin  der  Gedanke  nahe  gelegt,  dass 
l'tiicht  sowohl  der  Druck  des  Blutes  in  den  Knänelgefössen,  als  seine 
IGeschwindigkeit  es  sei,  welche  auf  den  Vorgang  der  Wasser- 
I Absonderung  bestimmend  wirkt 

Bevor  ich  diese  Folgerung  eiogehender  erörtere,  sind  aber  noch 
reitere  Erfah rangen  zu  besprechen. 

d.  Abhängigkät  der  Äusßitssgeschtvindigkeit  des  Harnes  VQn  dem  Brücke 

m  den  Bamwegen. 

Unter  normalen   Verhältnissen  steht  der  Harn  in  den  Nieren- 
Jchen  wohl  zweifellos  unter  geringem  Drucke,  da  er  frei  aus  der 

1  Bei  pathologisclieD  Statiuiigeji.  die  durch  Herzfehler  u.  b,  f^  herbeigeführt 
I werden,  ist  das  Yerhäitniss  natürlich  ein  anderes,  wenn  gleichzeitig  der  Aorten- 
~  Dck  wesentlieh  herabgesetzt  ist. 
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PapillenmliDcIuüg  der  Harocanälehen  abströmt  Müd  kann  aber  die 
Spannung  in  den  Harn  wegen  erhöhen,  wenn  man  in  dem  Harnleiter 
einen  Gegendruck  anbringt.  Ein  Queeksilbernianometer,  welches  in 
den  Ureter  gesetzt  wird,  steigt  höchstens  bis  zn  der  Höhe  von  60  Mm. 
an.*  Früherhin  sind  niedrigere  Werthe  angegeben  worden,  denn 
LoEßELL-  fand  die  maximale  Spannung  in  einem  längere  Zeit  onter- 
bnndenen  Harnleiter  nur  zu  7— lu  Mm.  Quecksilber,  Heremann  selbst 
in  einer  früheren  Arbeit*  zu  40  Mm*  Meine  eignen  Wahrnehmungen 
schliessen  sich  der  ersten  Ziffer  an.  Ich  beobachtete  einen  Maximal- 
druck von  64  Mm.  bei  einem  gleichzeitigen  Aortendrueke  von  100  bis 
105  Mm.;  bei  geringeren  Werthen  des  Blutdruckes  wurden  ungleich 
niedrigere  Werthe  des  Hamdruckes  erreicht. 

Daji  Ansteigen  des  Manometers  geschieht  nicht  mit  gleich  massiger 
Geschwindigkeit^  sondern  anfanp  schneller,  später  langsamer.  Dar- 
aus folgt,  da^ss  der  Inhalt  der  Harnwege  anfangs  schneller,  später 
langsamer  zunimmt.  Liess  Herr.mann  den  Harn  unter  Dnickwerthen, 
welche  geringer  als  jener  Maximaldruck  waren,  aus  dem  Harnleiter 
ausströmen,  so  ergab  sich,  dass  die  Ausflussgescb windigkeit  um  so 
geringer  war,  je  höher  die  Spannung  des  Uretereninhaltes  (und  mit 
ihr  die  des  InhalteB  der  Harncauälehen). 

Diese  Erfahrungen  geben  der  Druckliypothese  zunächst  eine 
nicht  zu  unterschätzende  Unterstützung.  Ausgehend  von  der  Vor- 
stellung^ dass  die  Waaserabsonderung  in  den  Knäueln  rein  mecha- 
nische Filtration  seij  muss  sie,  wie  C.  Llidwiu  so  klar  dargelegt, 
abhängig  sein  von  dem  Unterschiede  des  Blutdruckes  (//)  und  der 
Spannung  der  Flllssigkeit  in  den  Harnwegen  (k),  also  mit  dem  Werthe 
der  Differenz  (//—//)  steigen  und  sinken,  -  mit  dem  erfahruugs- 
massigen  Zusätze,  dass,  wenn  der  absolute  Werth  von  U  auf  40  bis 
50  Mm.  Ilg  gesunken  oder  der  Werth  von  A  auf  60  Mm.  gestiegen 
ist,  die  Wasserabsonderung  aufhört.  Das  Alles  scheint  einfach  und 
verständlich. 

Aber  bei  genauerem  Eingehen  sind  diese  Deutungen  der  That- 
sachen  doch  keineswegs  strenge  erwiesen. 

Sicher  und  unzweifelhaft  darf  man  allerdings  annehmen,  dass, 
wenn  wirklich  in  den  Knäueln  ein  mechanischer  Filtrati  ans  Vorgang 
vorliegt  y  die  Menge  des  in  der  Zeiteinheit  gelieferten  Filtrates  ab- 
hängen muss  von  dem  Unterschiede  des  Blutdruckes  {H)  und  des 
Gegendruckes  (A). 

1  Max  Herrmann,  Sitzgaber.  d.  Wiener  Acad.  XLV,  B,  345. 1 861. 

2  C.  F.  LoEBKLL»  De  conditio nibus,  quibus  aecretiones  in  glanduHs perficiimtur. 
Marburgi  \8A\k 

3  Max  Heähmanw,  Sitzpber.  d.  Wiener  Acad.  XXXVI.  S.  34^.  1859. 
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Nicht  sicher  aber  ist  der  RUckschhisSj  dass,  wenn  die  Aesfliissge- 
öchvvindigkeit  des  Harees  mit  der  Differenz  der  empirisch  gemessenen 
Werthe  11  und  //  steigt  und  sinkt,  in  den  Knäueln  die  Wasserabson- 
derung auf  mechanischer  Filtration  beruhen  müsse;  denn  dieses  Ver* 
halten  kann  noch  andere  Gründe  haben.  Die  Ausflussgeschwindig- 
keit  des  Harnes  ist  ja  nicht  seine  Secretionsgeschwindigkeit. 
Die  Filtrationshypothese  nimmt  an,  dass  schon  unter  gewnhidichen 
Verhältnissen  ein  mehr  oder  weniger  grosser  Theil  des  Kuäueltiltrates 
in  den  Harncanälchen  zur  Resorption  gelangt.  Wer  daran  zweifeln 
wollte,  wird  doeh  zugeben,  dass,  wenn  der  Inhalt  der  Hamcanälchen 
unter  merkliche  Spannung  gesetzt  wirrlj  in  den  Canälchen  eine  Re- 
sorption yon  Wasser  durch  ihre  Wandungen  nach  aussen  stattfinden 
mllsse,  und  dass  sie  mit  der  Höhe  des  Inhaltsdruckes  wachsen  werde, 
bis  sie  schliesslich  bei  einem  gewissen  Drucke  (A)  die  Grösse  der 
Absonderung  in  den  Knäueln  erreicht  So  liegen  die  Verhältnisse, 
wie  früher  nachgewiesen  worden,  in  den  Speicheldrüsen,  in  der  Leber, 
im  Pankreas,  so  auch  in  der  Niere:  die  Druckhöhe  (A)  giebt  die- 
jenige Grösse  des  Inhaltsdruckes  an,  bei  welcher  Absonderung  und 
Aufsaugung  im  Gleichgewichte  stehen.  Die  letztere  findet  ihren  that- 
Bächlichen  Ausdruck  in  dem  bei  jeder  Harnstauung  sich  entwickelnden 
Nierenödem,  welches  zum  Theil  allerdings  reines  lymphatisches  Stau- 
ungsödem im  Gebiete  der  umspinnenden  Capillaren  sein  mag,  zum 
anderen  Theile  sicher  auf  Rückfiltration  des  in  den  Gefassknäuelu 
abgeschiedenen  Harnwassers  durch  die  Wandungen  der  Hamcanälchen 
in  die  Lymphräume  beruht. 

Aus  dem  Erörterten  geht  hervor,  dass  die  Ausflussgesch windig- 
keit, welche  der  Harn  bei  Gegendruck  in  dem  Ureter  besitzt,  kein 
Maass  ist  für  seine  Absonderungsgeschwindigkeit,  denn  jene  hängt 
nicht  blos  von  der  letzteren,  sondern  auch  von  der  Geschwindigkeit 
der  durcb  den  Gegendruck  herbeigeführten  Resorption  in  den  Canäl- 
chen ab.  Es  ergiebt  sich  ferner,  dass  der  Druck  A,  bei  welchem  das 
Hamleitennanometer  zu  steigen  aufhört,  kein  Maass  abgiebt  für  den 
Werth  der  Triebkräfte,  welche  das  Harnwasser  in  die  Canälchen 
überführen,  sondern  zunächst  nur  den  Inbaltsdruck  bezeichnet,  bei 
welchem  der  Inhalt  der  Hamwege  nicht  mehr  wächst,  weil  in  jedem 
Angenblicke  in  dieselben  ebenso  viel  Flüssigkeit  eintritt,  als  aus  ihnen 
austritt,  wobei  über  die  absoluten  Mengen  der  ^in-  und  austretenden 
Flttssigkeitsmengen  gar  Nichts  auszusagen  ist.  Dass  bei  jenem  Druck- 
werthe  die  Wasserabsonderung  wirklich  aufgehört  habe,  ist  eine  un- 
erwiesene  und  nach  allen  Erfahrungen  an  anderen  Drüsen  nicht  wahr- 
scheinliche Voraussetzung. 
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Wenn  diese  Betrachtung  richtig  ist,  —  und  ich  sehe  in  derselben 

keinen  Punct,  der  angezweifelt  werden  köonte,  —  so  ist  der  Schluss 
unvermeidlich,  dass,  wenn  auch  thatsäehlich  mit  der  Gri>s8e  der 
Differenz  {H—h)  die  Aueflussgeschwindigkeit  des  Harnes  steigt  und 
sinkt  und  wenn  auch  bei  dem  Werthe  h  ^  60  Mm.  Hg  das  Steigen 
des  Hammanometers  aufhört,  daraus  weder  mit  Nothwendigkeit  folgt, 
dass  der  Process,  welcher  das  Wasser  in  die  Harnwege  Uberfllhrt, 
eine  mechanische  Filtration  sei,  noch  dass  die  Triebkraft,  welche 
diese  UeberfÜhrung  bewirkt,  in  dem  Druckwerthe  von  60  Mm.  //</ 
ihr  Maass  findet. 

e.  Vergleich  der  Ga/lai-  und  Harnabsondertmg. 

Auf  die  in  den  vorigen  Abschnitten  ansgegprochenen  Bedenkeo 
gegen  die  Erweise  fUr  die  Druckhypothese  bin  ich  nicht  von  un- 
gefähr gekommen,  aondem  durch  einen  Vergleich  der  Gallen*  und 
der  Hamabsonderung  geleitet  worden. 

Beide  Absonderungsproeesse  steigen  und  sinken  mit  dem  Aorten- 
drucke, wenn  schon  die  Gallenabsouderung  noch  bei  sehr  niedrigen 
Werthen  desselben  fortbesteht,  bei  welchen  die  Harnabsonderung 
bereits  aufbort. 

Beide  Secretionen  nehmen  ab  bei  mechanischer  Verengerung 
der  zuführenden  Blutgefässe  CNierenarterie  und  Pfortader),  und 
hören  bei  völligem  Verschluss  derselben  auf,  um  nach  Wiedereröff- 
nung nur  langsam  sich  wieder  herzustellen. 

Beide  Absonderungen  erniedrigen  sich  nach  Durchschneidung 
des  Rückenmarkes. 

Beide  Absonderungen  verlangsamen  sich  oder  stehen  still  bei 
Reizung  des  Rückenmarkes  und  der  Nv,  gplanchnici. 

Beide  steigen  nach  Durchschneidung  der  Nv.  splanchnici. 
Beide  Secrete  fliessen  langsamer  aus,  wenn  in  den  ableitenden 
Wegen  ein  Gegendruck   angebracht  wird;  ein  Manometer,   in  die 
Austllbruugsgänge  der  Niere  resp.  Leber  eingesetzt ,   hört  bei  be- 
stimmten Drnckwerthen  zu  steigen  auf. 
In  der  Leber,  wie  in  der  Niere  wächst  und  sinkt  also  die  Ab- 
«onderungsgeschwindigkeit  des  Secretwassers  mit  dem  Anschwellen 
und  Abschwellen  des  Blutstromes  innerhalb  des  Absonderungsorganes. 
Zieht  mau  nur  die  bisher  aufgeflthrten  Thatsachen  in  Betracht,  so  führt 
die  physikalische  Logik  fast   mit  Nothwendigkeit  zu  dem  Schlüsse, 
dass   der  Blutdruck  die  Wasserfiltration  als  mechanischen  Vorgang 
herbeifUhre.     Diese  Deutung  knüpft  an  geläufige  physikalische  Vor- 
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gänge  an;  die  BlEtgeschwindigkeit  in  Betracht  zu  ziehen,  liegt  zu- 
nächst kein  Grund  von 

Aber  es  entsteht  schon   eine  gewisse  Verlegenheit ^  wenn  man 

Verhalten  der  Bhitcapillaren  gegenüber  einer  arteriellen  Druck- 
fiteigenmg  an  anderen  Orten  des  Kürpers  in  Betracht  zieht  Pasciiutin* 
hat  unter  Ludwio's  Leitung  gezeigt,  dass  in  den  Capülaren  der  Vorder- 
extremität  de^^  Hundes  keine  merkliche  Steigerung  der  Fllissigkeits- 
filtration  (Lymphbildung)  herbeigeführt  werden  kann,  wenn  man  den 
Druck  in  ihnen  durch  Trennung  des  Plex.  brachialis  und  gleichzeitige 
Rttckenmarkereizung  auch  noch  so  hoch  steigert.  Dasselbe  negative 
Ergebniss  hat  Emminuiiaus:*-  an  der  Hinterextremitiit  des  Hundes  er- 
langt. Es  sei  ferner  daran  erinnert,  dass  ich  an  der  Speicheldrüse 
(8.  oben  Abschnitt  Ij  bei  gleichzeitiger  Reizung  der  Chorda  und  des 
Rückenmarkes  nicht  die  geringste  Vermehrung  der  Lymphbildnng 
(bei  atropinisirten  Hunden)  constatiren  konnte,  trotzdem  dass  der 
Druck  in  den  Capillaren  bei  diesem  Verfahren  nahezu  die  Höhe  des 
vollen,  durch  die  Rückenmarksreizung  enorm  gesteigerten  Carotiden- 
druckes  erreichen  muss. 

Es  ist  also  mindestens  keine  allgemeine  Eigenschaft 
der  Capillaren,  bei  Steigerung  de»  Druckes  durch  ver- 
mehrte arterielle  Blutzufuhr  grösseren  Flüssigkeits- 
mengen durch  ihre  Wandung  den  Durchgang  zu  ge- 
gtatteu. 

Sollen  sich  die  Capillaren  der  Nierenknäuel  anders  verhalten, 
80  müssen  sie  specifische  Einrichtungen  besitzen.  Sie  haben  nun 
allerdings  die  besondere  anatomische  Eigenthümlichkeit,  dass  ihre 
Aussenfläche  mit  einer  Epithelialschicht  überkleidet  ist  Allein  diese 
kann,  rein  mechaniscli  betrachtet,  oifenbar  die  Widerstandsfähigkeit 
gegen  den  Filtrationsdruck  nur  steigern.  Wissen  wir  doch  aus  den 
interessanten  Beobachtungen  Leber's^  an  der  Hornhaut,  dass  diese 
ihre  Fähigkeit,  einem  Filtrationsdrucke  von  200  Mm.  Quecksilber 
Widerstand  zn  leisten,  nur  der  einfachen  Epithellage  der  Descemet'- 
schen  Membran  verdankt,  nach  deren  Abpinseluug  Flüssigkeit  mit 
Leichtigkeit  hindurch  getrieben  wird.  Im  lebenden  Auge  ist  es  allein 
jenes  Epithel,  welches  das  Hornhautgewebe  vor  dem  Eindringen  des 
Kammerwassers  schützt;  nach  localer  Entfernung  der  Zellen  findet 
sofort  Imbibition  mit  Humor  aqueus  statt.  Es  ist  also  aller  Analogie 
nach  nur  zu   envarten,   dass  das  Aussenepithel  des  Glomerulus  die 

t  PAscHtTiN,  Ber.  d.  iächs.  Ges.  d.  Wiii.  1873.  S.  95. 

2  EmnNOHALs,  Ebenda.  lS73.20.JuH. 

3  Lkb£B,  Arch.  t.  Ophthalmologie.  XIX,  2.  8.  125. 


330    EeidkkhaiNt  PhjsioL  d*  Absondemngsvorg&nge.  fi,  Absclin.  H&mabsondenmg, 


mechanische  WiderstandBfäbigkeit  der  Capillarwand  gegen  den  Blut- 
druck verstärke. 

Alle  diese  Erfahrungen  müssen  es  bedenklich  erscheinen  lassen, 
in  der  Beschleunigung  der  Leber-  und  Nierenabsonderung  bei  Be- 
schleunigung des  eapi Ilaren  Blutstromes  eine  Wirkung  der  mit  der 
letzteren  verbundenen  ea|iilhireu  Dnicksteigerimg  zn  sehen. 

Diese  Bedenken  gegen  die  Druekhypothese  verstarken  sieh  An- 
gesichts der  Thatsache,  dass  Verengerung  der  unteren  Hohlveue 
oberhalb  des  Zwerchfelles  oder  oberhalb  der  Nierenvene  die  Secre- 
tionsgesch windigkeit  in  der  Leber,  wie  in  der  Niere  herabsetzt,  trotz- 
dem dass  der  Blutdruck  in  den  Capillaren  des  Secretionsbezirkes 
steigt.     Diese  Beobachtung  ist  mit  der  Druckhypothese  unvereinbar. 

Vollends  wird  sie  flir  die  Leber  unhaltbar,  wenn  man  erfährt, 
dass  ein  in  den  Duct.  choledoehus  gesetztes  Manometer  ungefähr 
doppelt  so  hoch  steigt,  als  in  einem  Pfortaderzweige':  danach  kann 
der  Druck  des  Blutes  in  den  Lebercapillaren  nicht  das  Bestimmende 
oder  vielmehr  Treibende  für  die  Gallenabsondemng  sein.  Die  oben 
mitgetheilten  Thatsachen  verlangen  eine  andere  Deutung. 

Die  Leberzellen  bewirken,  wie  Hchon  frUherhin  besprochen,  die 
Absonderung  durch  eine  active,  mit  ihren  Lebenseigenschaften  ver- 
knüpfte ThJltigkeit,  deren  Intensität  innerhalb  gewisser  Grenzen  von 
der  Blutmenge  abhängt,  welche  in  der  Zeiteinheit  die  Leberläppchen 
durchsetzt;  —  diese  Vorstellung  leistet  allen  Thatsachen  Gentige. 

Und  nun  die  Niere  V  Sie  hebt  zwar  ein  Hamleitermanometer 
nie  ttber  die  Höhe  des  Aortendruckes.  Allein  der  Maximaldruck  des 
Harnleiter mauometers  giebt  kein  Maass  fllr  die  Secretionskraft,  son- 
dern  höchstens  eine  untere  Grenze,  tlber  welche  dieselbe  vielleicht 
weit  hinausgeiht. 

Wenn  nun  einerseits  die  Gesammtheit  aller  Thatsachen  zwar 
nicht  den  Blutdruck  als  treibende  Kraft  für  das  Harnwasser  ansehen 
läset,  weil  unter  Umständen  trotz  steigenden  Capillardruckes  die  Ab- 
flonderungsgcschwindigkeit  sinkt,  andrerseits  aber  ausnahmslos  die 
Secretionsgesch^vindigkeit  mit  der  Blutgeschwindigkeit  in  den  Knäueln 
auf-  und  abschwankend  sich  erweist,  so  wird  doch  die  Erwägung 
ernstlich  nahe  gerückt,  ob  nicht,  wie  in  der  Leber,  so  auch  in  der 
Niere  die  Geschwindigkeit  als  das  die  Wasserabsonderung  beein- 
flussende Moment  anzusehen  sei.  Wenn  aber  diese  Folgerung,  welche 
Nichts  ist,  als  ein  die  unmittelbar  beobachteten  Thatsachen  zusammen- 
fassender Ausdruck  als  richtig  angesehen  werden  sollte,  so  wird,  so 
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viel  ich  Bebe,  der  weitere  Schluss  unvermeidlich,  dasi^^  die  Wasser- 
absondeniug  m  der  Niere  auf  einer  activen  Thätigkeit  der 
Zellen  der  Knauelgefässe  beruht,  deren  Maasa  dMrchdie 
Menge  des  in  der  Zeiteinheit  sie  tränkenden  Blotea  be- 
stimmt wird. 

Ich  verkenne  keinen  Augenblick  das  Wagniss,  neben  die  bisherige 
einfache  und  ihrer  klaren  Verständlichkeit  halber  allgemein  bereit  willigst 
aufgenommenen  Vorstellung»  nach  welcher  die  Waggerabsonderung  in  den 
Knftueln  auf  einfacher  mechanischer  Filtration  bernhen  sollet  die  nichta 
weniger  als  meehaniseh  veratündliche  Annahme  zu  aetÄen^  dass  es  active 
Zellthätigkeit  sei ,  welche  das  Wasser  aus  dem  Blute  herausbefördere. 
Dieae  Annahme  ist^  m  wird  man  mir  entgegnen ^  nicht  eine  Erkhlrnng, 
ßondem  eine  Verlegung  der  Schwierigkeit  des  Verständnisses  an  einen 
andren  Ort;  denn  was  die  Thatigkeit  einer  ÄbsonderungazoUe  sei,  worauf 
sie  beruhe,  wissen  wir  an  keiner  Stelle.  Allein  wenn  eine  physikalische 
Deutung  nur  auf  eine  gewisse  Zahl  von  Erscheinungen  passt,  andre  un- 
erklärt lässt,  so  wird  ihre  Berechtigung  zweifelhaft  Es  hilft  NichtSj  vor- 
läufig über  den  Mangel  hinwegzusehen;  es  ist  förderlicher  ihn  offen  an- 
zuerkennen lind  den  Punct  zu  bezeichnen,  wo  die  fernere  Forschung  an- 
zusetzen hat. 

FUr  alle  Übrigen  Drüsen  ohne  Ausnahme  wissen  wir  bereites  mit 
Sicherheit,  dass  die  Wasserbewegung  aus  dem  Blute  in  die  Secretions- 
ränme  nicht  auf  einfacher  Filtration  beruht*  Die  Vorgänge  in  der  leben- 
den Zelle  treten  nns  überall  ohne  Ausnahme  als  das  Object  entgegen, 
dessen  Erforschung  zunächst  die  Mittel  der  Chemie  und  Physik  bean- 
sprucht, w^eil  die  Zelle  überall  die  Vermittlerin  der  Absonderung  ist 
Wenn  icb  zu  dieser  Auffassung  auch  für  die  Niere  gelange,  so  treibt 
mich  dastu  die  Unzulänglichkeit  der  Filtrationstheorie,  die  sich  in  dem 
Folgenden  noch  an  manchen  Stellen  zeigen  wird. 

Bevor  ich  aber  meine  Auffassung  weiter  begründe,  ist  es  erforder- 
lich, auf  andre,  die  Wasserabsonderung  betreffende  Thatsaehen  einzngehn. 


3,  Abhängigkeit  der   Wmserubsofiderum^  von  der  Zusammenseizunif 

des  Blutes, 

A)  Ber  Waesergehf^lt  des  Blutes. 

1.  Thatsfichliches. 

Dass  Verminderung  und  Vermehrung  des  Wassergehaltes  des 
Blutes  in  hohem  Maasse  auf  die  Wasserabsonderung  durch  die  Nieren 
wirkt,  dafür  giebt  schon  die  alltägliche  Erfahrung  zahlreiche  und 
bekannte  Beweise:  jede  Zufuhr  von  Wasser  lässt  die  Harnfluth  an- 
schwellen, jeder  Wasserverlust  des  Blutes  auf  anderen  Wegen  (Aus- 
scheidungen durch  Haut  und  Darm)  den  Harnstrom  sinken. 
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Doch  hat  der  Parallelismus  zwiBchen  dem  Wassergehalte  des 
Blutes  und  dem  Harawasser  seine  Grenze,  Bei  völliger  Abstinenz 
geht  zwar  in  den  allerersten  Tagen  die  Harnabsonderung  schnell 
herunter,  sehr  bald  aber  wird  sie  für  längere  Zeit  eonstant,  um  erst 
kurz  vor  dem  Tode  wieder  nochmals  abzunehmen. 

80  scliled  z.  B.  eine  verliungemde  Katze,  welche  Biddek  und  Scrmjdt  » 
beobachteten,  pro  Kilogramm  in  24  Stunden  aus:  am  ersten  Hungertage 
37j09  Grm.j  am  zweiten  Hungertage  22,00  Grm.  Von  da  ab  schwankten 
die  Wassermengen  bis  zum  16.  Hungertage  zwischen  18  und  2f>  Grm. 
regellos  liin  und  her.  ■  Aehnlich  bewegte  eich  die  Harnmenge  einer  ver- 
hungernden Katze  bei  Voit'-^  vom  2* — 13.  Hungertage  gleiehmilasig  zwi* 
achen  35—48  Grm, 

Daraus  ergiebt  sich,  dass,  wenn  der  Wassergehalt  des  Blutes 
unter  eine  gewisse  Grenze  sinkt,  die  Absonderung  durch  die  Niereu 
annähernd  gleichmässig  und  unabhängig  von  der  Blutconcentration 
wird.  Das  Blut  der  VoiT'schen  Katze  war  am  Ende  der  Huoger- 
periode  reicher  an  festen  Bestandtheilen  als  beim  Beginne, 

Gegen  eine  Vermehrung  des  Blutwassers  ist  die  Niere  in  hohem 
Grade  empfindlich.  Bald  nachdem  sie  eingetreten,  beginnt  vermehrte 
Harnabsonderung,  durch  welche  der  Ueberschuss  fortgeschafft  wird. 
Nach  reichlichem  Wassertrinken  erreicht  die  Harnfluth  in  2  —  3  Stun- 
den ihr  Maximum,  in  5—6  Stunden  ihr  Ende-^j  wobei  nach  Falk 
die  ganze  überschüssige  Wassermenge  durch  die  Nieren,  nach  Ferbeb 
ein  Theil  derselben  durch  Haiitausdünstuug  entfernt  wird. 

Das  Bemühen,  bestimmte  zahlenmässige  Beziehungen  zwischen 
der  Steigerung  des  Blut-  und  Harnwassers  zu  finden,  hat  nicht  zu 
wesentlichen  Ergebnissen  geführt  Injicirt  man  unmittelbar  in  das 
Blut  grössere  Mengen  Wassers,  so  wird  der  Harn  in  Folge  massen- 
hafter Lösung  von  Blutkörperchen  eiweiss-  und  hämoglobinhaltig, * 
Die  Störung  der  normalen  Absonderuug  lässt  sich  vermeiden,  wenn 
man  das  Wasser  succeasive  in  kleinen  Portionen ^^  oder  statt  desselben 
einprocentige  Kochsalzlösung^^  einspritzt.  Auffallend  genug,  geht  nach 
derartigen  directen  Einführungen  in  das  Blut  die  Uarnabeonderung 


1  BmDEB  &  ScMiODT^  Die  Verdaumigssäfte  Und  der  Stoi'wecbsol.  8,313.  Mitna 
niid  Leipzig  1852.  Eb  wurde  der  Wassergebalt  dm  Harnes  und  der  Fä<;e8  zus&m 
men  bestimmt ;  doch  war  der  letztere  verschwindend  gering. 

2  YoiT,  Ztechr.  f  Biologie.  U,  S.  365.  lb<Jü. 

3  a  Pe.  Falck,  Virchow'8  Arch.  d.  Heilk.  XI.  S.  139.  1852,  —  Fbkbbr,  Ebendl.' 
S.244.  1&(J0. 

4  Kjbbulf,  Ztßchr.  l  rat.  Med.  N.  F,  Ul.  S.  279. 1853.  —  Max  Hbbbmakn,  Arch. 
f  pathol  Aiiat.  XVII.  8. 156.  1^5**. 

5  Westphal,  Arch.  f.  pathol.  Änat.  XVin.  S.  516.  1860. 

6  Bo<  K  Jfe  HüFFKANK,  Arch.  f.  Änat.  11,  Phjsiol.  1 87 1 .  S.  556.  —  Külz,  Eckhard's 
Beiträge.  VI.  S.  119.  I&72. 
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nicht  unter  alleo  Umstunden  der  Vermehrung  des  Blutwassers  parallel. 
Die  Steigerung  derselben  kann  nach  wenigen  Minuten  (Beispiele  bei 
KüLz)  oder  erst  nach  Stunden  (WestphalJ  beginnen  und  vielfach 
auf-  nnd  absehwankenj  bevor  sie  zur  Norm  zurückkehrt,  auch  wenn 
die  Nervi  splanchnici  dnrchschnitten  sind  (Beispiele  bei  Külz).  Dar- 
aus folgt,  dass  die  Absonderung  nicht  blos  durch  die  mechanischen 
Bedingungen  der  Blutströmung  und  die  chemische  Zusammensetzung 
des  Blutes  bestimmt  wird,  sondern  noch  von  anderen,  in  wecliseln- 
den  Zuständen  der  Niere  liegenden  Momenten  beeinflusst  wird. 

Die  erstauDÜche  Leistungsfilhigkeit  der  Niere  beim  Fortschaffen  von 
Waaser  beweisen  Zahlenergebnisae  von  Bock  und  Hoffmann,  wie  von 
KttLz.  Erstere  Hessen  z.  B.  eiuem  Kaninchen  im  Laufe  von  9  Stunden 
allmähücli  3200  Gera,  einprocentiger  Kochsalzlösung  in  das  Blut  fliessen; 
die  Nieren  secerntrten  in  dieser  Zeit  nicht  weniger  als  2304  Gem.,  d.  h. 
256  Ccm.  pro  Stunde!  Der  Harn  behält  bis  zuletzt  seine  normale  qua- 
litative Zusammensetzung,  wie  Kt^i^  aasdrüeklich  nachwies. 

2.  Theoretisches. 

Die  Deutung  der  Thatsache,  dass  bei  Wasserzufuhr  zum  Blute 
die  WasBerabsonderung  in  der  Niere  steigt,  atösst  filr  die  Filtrations- 
theorie auf  nicht  geringe  Schwierigkeiten,  Es  liegt  vom  Standpuncte 
derselben  aus  am  Nächsten,  die  Vermehrung  des  Getassinhaltes  an- 
zuklagen, sofern  damit  in  erster  Linie  Drucksteigerungj  in  Folge  der 
letzteren  Steigerung  der  Filtrationsgesehwindigkeit  verknüpft  sei. 

Allein  wir  wissen  aus  einer  grossen  Zahl  neuerer  Untersuchungen, 
daas  Vergrösserung  des  Fltlssigkeitsvolumens  innerhalb  'des  Gefäss- 
Systems  lauge  nicht  in  dem  frUherhin  vermutheten  Maasse  Druck- 
BteigeruDg  herbeiführt':  regulatorische  Vorrichtungen  innerhalb  des 
Gefässsystenis  passen  dasselbe  erheblich  gesteigerten  FlUssigkeits- 
mengen  der  Art  an,  dass  der  mittlere  Arteriendrnck  so  gut  wie  un- 
verändert bleibt. 

Ein  weiterer  Beweis  dafür,  dass  nicht  die  Aenderung  des  Flüssig- 
keitsvolumens  au  sich  zur  Erklärung  herbeigezogen  werden  darf,  liegt 
in  der  Beobachtung  Ponfick's*,  dass  man  Hunden  sehr  bedentende 
Mengen  von  Serum  oder  Hnndeblut  ohne  merkliches  Ansteigen  der 
Hamabeonderung  injiciren  darf,  „Es  fehlt  der  Harnsecretion^  so  recht 
im  Gegensatze  zu  allen  landlänügeu  Voraussetzungen,  Jede  Analogie 
mit  den  Erscheinungen,  wie  sie  nach  Aufnabnie  von  Wasser  in  die 


I  Vgl.  u.  a,  WoRM  Müller,  B©r,  d,  sächs.  Ges.  d.  Wm,  IS73, 12,  Dci\  -  CNihn- 
t  iL  LlcHTHBiK,  Arch,  f,  pathoL  Anat.  LXIX.  S.  M4. 1877,  —  Ktn,z,  Eckhanr» 

1  PojTFicK,  Arcb.  f,  pathol  Anat.  LXIL  S.  l'l  u.  fg,  1875. 
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Blutbaliu  von  Seiten  des  VerdaTinngstraetiis  constÄnt  zum  Ausdnieke 
gelangen.  Trotz  reichlicher  und  plötzlicher  Zufuhr  oioimt  im  Laufe 
der  näcliöteu  24  Stunden  die  Menge  des  Urins  gar  nicht  oder  doch 
nur  ganz  unerheblich  zu," 

Uebereinstiiumend  hat  neuerdings  J.  Pawlow  ^  gezeigt,  das«, 
wenn  vom  Ma^en  aus  sehr  grosse  Flüssigkeitsmeugen  resorbirt  sind, 
wobei  die  Harnabsonderung  sich  erlieblicb  verstärkt,  der  Blutdruck 
keineswegs  steigt,  sondern  sogar  eher  sinkt. 

Ea  ist  also  nicht  die  Vermehrung  des  Blutvolumens  mit  ihren 
mechanischen  Folgen,  welche  bei  Wasserzufuhr  zum  Blute  die 
Steigerung  der  Niereuabsondening  herbeiführt. 

Zur  Deutung  derselben  hat  man  femer  auf  physikalische  Er- 
fahrungen zurückgegriffen,  nach  welchen  bei  Filtration  von  Flüssig- 
keiten durch  thierische  Membranen  die  Filtrationsmenge  bei  gleichem 
Drucke  wächst^  wenn  die  Concentration  sinkt. 

So  sab  Wkiikart^  durch  Kalbsbhise  in  derselben  Zeit,  in  welcher 
100  VoL  Wasser  filtrirten,  bei  gleichem  Drucke  (8 — 9^'  QuecksilberJ  uad 
gleicher  Temperatur  hindurchgehen 


Von  einer  Lüaung  von 


Kohlens,  Kali .  . 
Kühletia,  Natron  , 
Chlorkaliiua  ,  , 
Schwefels.  Natron 
Harnatoff  .  .  . 
Zacker  .... 


Bei  einem  Gehalt« 
von  2%  von  4^0 


99,61» 
88,42 
72,72 
08,33 
93,50 
90,37 


75,t6 
76,31 
55.36 
44,44 
89,6! 
68,04 


u,  a,  f. 

Allein  dieses  dnrch  Verbuche  mit  todten  thieriscben  Membranen 
ermittelte  Gesetz  hat  mindestens  keine  AUgemeingültigkeit  für  die 
Capillarraenibranen  des  thierischen  Organismus.  Denn  nach  den 
schonen  Versuchen  von  Cohnheim  und  Lichtiieim-^  beobachtet  man 
bei  Thieren^  deren  Blut  durch  maBsenhafte  Einführung  einprocen- 
tiger  Kochsaklösung  in  solchem  Grade  verdünnt  wird,  dass  sein 
Gehalt  an  festen  Theilen  bis  gegen  ll^o  heruntersinkt j  nur  an  ge* 
wissen  Orten  vermehrten  WasserauBtritt  durch  die  Capillarwände,  an 
anderen  dagegen  keine  Spur  gesteigerter  Flüasigkeitsausscheidung. 
Während  z.  B.  in  dem  Bindegewebe  der  Darm-  und  Magenschleim- 


1  J.  Pawlow,  Ärch.  f.  d.  gca.  Phyaiol.  XX.  S.  215.  222.  1879. 

2  Wmckabt,  Arch.  d.  Heilk.  1860,  S.  69.  Vgl.  auch  W.  Schmiijt,  Ami.  d,  PhytUt. 
XCIX.  I85G, 

3  CoBNHEiM  &  LicHTHBiM,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXIX.  S,  114.  1877. 
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haut,  der  MesenterialdrüBen,  des  Pankreas,  der  Speicheldrüsen  Loch- 
gradige  Oedenie  auftraten,  während  gleichzeitig  starker  Ascites  sieh 
einstellte,  fand  sich  niemals  eioe  Spur  von  Oedem  iß  der  Haut  und 
iü  dem  Bindegewebe  der  Muskeln,  niemals  gesteigerte  Lymphlnldung 
au  den  Extremitäten^  niemals  eine  Spur  von  Flüssigkeit  in  dem  Herz- 
beutel  Uöd  den  Pleuralhöhlen. 

Die  Capillarmembraneu  verhalten  sich  also  anders  als  todte  thie- 
risehe  Häute:  sie  gestatten  oder  verwehren  dem  Wasser  den  Durch- 
tritt nach  Maassgabe  von  Bedingungen^  welche  bisher  kein  künstlicher 
riltrationsversuch  dargestellt  oder  nachgeahmt  hat. 

Diese  Bedingungen  sind  aber  mit  dem  lebenden  Zustande  der 
Zellen  verknüpft;  denn  noch  niemals  ist  es  gelungen ,  der  ausge- 
schnittenen, sorgfältig  von  ihrer  Arterie  aus  durchbluteten  Niere  Harn 
oder  auch  nur  ein  eiweissfi'eies  wässriges  Filtrat  zu  entlocken:  aus 
dem  Harnleiter  fliesst  nur  eine  dem  Blutserum  ähnliche  FlüssigkeitJ 

Und  80  weisen  die  Erfahrungen  über  die  Regulation,  welche  der 
Wassergehalt  des  Blutes  durch  die  Thätigkeit  der  Nieren  erfährt, 
auf  die  Wirksamkeit  von  Umständen  hin,  welche  sich  vorläufig  einer 
einfachen  physikalischen  Definition  entzieh en^  weil  sie  sich  an  Eigen- 
schaften knüpfen,  welche  die  Zellen  des  Gefä^sknäuels  während  des 
Lebens  besitzen  und  durch  welche  diese  vor  denen  anderer  Oefäss- 
territorien  wesentlich  charakterisirt  werden* 

3,  Zur  physiologischen  Charakteristik  der  Glömerulusepithelien. 

Aber  welcher  Zellen  ■?  Und  welches  sind  ihre  charakteristischen 
Eigenschaften? 

Unfraglich  kann  es  sich,  wie  schon  oben  ausgeführt  worden, 
Zunächst  nur  um  diejenigen  Zellen  handeln,  welche  in  zusammen- 
hängender Lage  die  Knäuelcapillaren  an  ihrer  Aussenfläche  über- 
ziehen. Die  Blutgeftlsse  als  besondere  Beigabe  begleitend,  wie  sie 
nirgends  anders  an  Capillaren  vorkommt,  müssen  sie  offenbar  in  be- 
sonderer Bezielimig  zu  den  Leistungen  der  Knäuelgefässe  stehen,  ^ 
trotz  ihrer  scheinbar  überaus  einfachen  Strueturj  die  sie  als  platte, 
helle,  kernhaltige,  bis  zu  gewissem  Grade  Endothelien  nicht  unähn- 
liche Gebilde  charakterisirt. 

Man  hat  frliherhin  die  mechanischen  Eigenschaften  und  Leistungen 
derartig  einfach  gestalteter  epithelialer  CTcbüde  unterschiitzt  und  Hilsch- 
lieber  Weise  ihre  Filtrations-  und  Diftaälonscigenthümlichkeiten  nach  den 
an   todten  Tbieren    geroachten  Erfahrungen   beurtheilt.     Wie  wenig   zu- 


t  LoSBSLL,  De  conditionibiiB,  quibus  aecretiones  in  glaiidüÜB  perficiuntm'.  Mar- 
burg! IH49,  —  E.  Bu>DER.  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Function  der  >(iere.  Dorpat  1 8B2. 
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verläesig  ein  golcber  Maassstab  ist,  zetgeo  die  schon  oben  erwähnten  Er- 
fahrungen Leber's'  über  die  enormen  Filtrationswiderstände,  welche  das 
Epithel  der  DEscEMET'schen  Membran  im  lebenden  Zustande  entwickelt, 
die  Erfahrungen  Meissner's^  über  die  Undnrehgängigkeit  des  frischen  Epi- 
thels der  Linsenkapsel  für  das  so  leicht  diifnndirende  Kaliiimeisencyauür 
u.  8.  f* 

Fdr  die  Charakteristik  des  Glomeruluaepithelg  geben  nun  phy- 
siologische und  pathologische  Tbatsaehen  einige  Hinweise. 

1.  Die  Liage  desselben  ist  undurchdritiglich  für  kleine  feste  Par- 
tikelchen, welche  die  Membran  der  Capillarschlingen  durchsetzen; 
die  Epitholhaut  besitzt  also  eine  grössere  Dichte  als  die  Capillarhaut, 
Den  Beweis  dafür  liefern  interessante  Beobaclitungcn  über  Argma, 
bei  welchem  Zustande  sehr  feine  Körnchen  schwarzen  Silbers  den 
Glomenilis  eine  tief  dunkle  Färbung  ertheileu.  Sie  liegen  aussen 
von  deu  Capillarschlingen  in  oder  au  der  umscheidenden  Epithelial- 
nrembraii'^  müssen  also  mit  dem  Wasserstrome  die  Capillarmembran 
durchsetzt  haben,  um  von  der  Epithelial mem brau  zurückgehalten  zu 
werden. 

2.  Jene  Epithelien  sind  undurehgängig  —  im  normalen  Zustande 

—  ftlr  Serumeiweiss,  Wenn  man  frtiherbin  den  Eiweissmangel  im 
normalen  Harne  schwer  erklärlich  fand  und  nur  durch  die  verwickelt- 
sten  Tbeorieeu  zu  deuten  versuchte,  so  fallen  diese  Bemühungen  in 
eiue  Periode^  in  welcher  einerseits  Ghahäm's  berühmte  Untersnchun- 
geo  über  die  Verschiedenheiten  des  Diffusionsverhaltens  colluider  und 
krystalloider  Substanzen  noch  nicht  bekannt  waren,  andrerseits  die 
Knäuelcapillaren  f\ir  nackt  gehalten  wurden.  Da  man  nun  durch 
sonstige  Capillarwände  Eiweiss  mit  Leichtigkeit   hindurchgehen  sah 

—  wie  der  Eiweissgehalt  der  Lymphe  beweist  —  und  besondere 
Einrichtungen  an  den  Knäuelcapillaren  nicht  kannte,  schien  der 
Maugel  des  Albumins  im  Harne  räthsolhuft.  Die  zweifellose  An- 
wesenheit einer  continuirlichen  iScbicht  von  Aussenepithel  räumt  jede 
Schwierigkeit  hinweg:  sie  ist  eben  im  Normalzustande  ftlr  gewisse 
Colloidsubstanzen  undurchgängig. 

3.  Bei  Reizungszuständcn  gehen  die  Glomerulusepithelien  schnell 
Veränderungen  ein^:  ihr  Zusammenhang  lockert  sich,  so  dass  sie 
sieh  leicht  von  einander  und  von  der  Capillarwand  löseii  lassen,  sie 


1  Lrbbb,  Arch.  f,  Ophthalmologie.  XL\.  2.  S.  125. 

2  MaissNEß,  Jahresber.  üb,  PhysioL  f.  186S;  Ztachr.  f.  rat.  Med.  (3)  XXXY. 
S,  209,  {WiK 

3  RiRMEH,  Arch.  d.  Heilk.  XVU.  S.  ;i44  u.  fg.  1 87 ü.   Vgl,  auch  FRoimAmc,  Arch. 
f.  pathoi  Aiiat  XVll.  8.  14  L  isöy. 

4  Vgl  u,  a.  LAitGHAiJS.  Arch.  f  pathoi.  Anat,  LXXYI.  S.  &9.  1&7U. 


Eigcnscliaften  dcrKnäucIepithelier). 


337 


I 
I 


geh  wellen  fiamentlicli  in  der  Kerngegend  rUj  vermehren  sicli  durch 
Abscbßüryng  u.  s.  f. 

4.  Ihre  Eigenschaften  ändern  sich  mit  Unterbrechungen  des  Blut- 
stromes. 

Wif  nach  meinen  Beobachtungen  die  Epithelien  der  Speichel- 
drÜBen,  wie  nach  R/jnmo's  Wahrnehmungen  die  seeernirenden  Zellen 
der  Leber  bei  Verschluss  der  zuführenden  Blutgefässe  wegen  Sauer- 
gtoflFmaugels  ihre  Erregbarkeit  einbüssen  und  bei  Wiedereröffnung 
der  Blutbahnen  erst  allmählich  zu  secerniren  wieder  beginnen,  so 
auch  die  Glomerulusepithelien.  Denn  Oveubeck'  stellte  fest,  dass, 
wenn  die  Aorta  oberhalb  der  Nierenarterien  oder  die  letzteren  selbst 
verschlossen  gewesen  sind,  selbst  nur  l^^2  Minute  lang,  bei  der  Wieder- 
eröffnung die  Harnsecretion  lüngore  Zeit,  bis  ku  drei  Viertelstunden, 
ganz  ausbleibt.  Handelte  es  sich  bei  der  Harnbildung  um  einfache 
physikalische  Filtration,  so  mttsate  ja  mit  Wiederherstellung  des  Fil- 
trationsdruckes auch  der  Filtrationsvorgang  sofort  wieder  beginnen^ 
da  eine  seibat  viel  länger  dauernde  Schlie§smig  der  Nierenarterien 
die  Circulationsverhältnisse  beim  Wiedereintritte  des  Blutes  nicht 
alterirt.* 

Wie  die  Speichel-  und  die  Leberzellen,  sind  die  Glomerulus- 
e|>ithelien  während  der  Anämie  erstickt^  d.  h,  durch  Sauerstoffmangel 
function^unfahig  geworden.  Die  Veränderungen,  welche  sie  durch 
diese  Athmungsstörung  erleiden,  äussern  sieb  weiterhin  auch  darin, 
dass  sie  eine  Zeit  lang  Eiweiss  durchtreten  lassen,  bis  sich  die  Stö- 
rung allmählich  wieder  ausgeglichen  hat 

5.  Ihre  für  die  Function  der  Niere  wesentlichste  Eigenschaft  be- 
Bteht  in  der  Fähigkeit,  der  Capillarwand  und  in  zweiter  Linie  dem 
durchströmenden  Blute  Wasser  zu  entziehen  und  dasselbe  an  ihrer 
freien,  dem  Kapsel  räume  zugewandten  Seite  wieder  abzugeben.  Diese 
Thätigkeit  wechselt  in  hohem  Grade  mit  der  Concentration  des  Blufcea, 
welches  die  Gefiissknäuel  durchströmt.  Wenn  bei  langsamer  Bewegung 
der  Wassergehalt  der  Wandschicht  des  Blutes  durch  Flüssigkeitsabgabe 
sinkt,  secerniren  die  Zellen  weniger,  als  wenn  bei  schneller  Strlimung 
die  an  Wasser  verarmten  Blutsehichten  fort  und  fort  durch  neue  er- 
setzt werden.  Steigt  der  Wassergehalt  des  Blutes  durch  Zufuhr,  so 
arbeiten  die  Zellen  ergiebigerj  sinkt  er  durch  Wasserentziebung  oder 
durch  anderweitig  localisirte  Ausscheidungen,  so  befördern  sie  ge- 
ringere Wassermengen  nach  aussen.    Schon  gegen  geringe  Concen* 

1  Oteubbok.  SitÄgaber.  d.  Wiener  Acad.  XL  VE.  (2)  S.  199  u.  fg.  1863. 

2  LiTTBy,  Untersucbungen  über  d«n  Ti&raorrhaglichen  Infftrct.  S.  26.  30.  Berlin 
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tratioiisuntergchiede  sind  die  Epitlielieii  in  hohem  Maasse  empftndüch. 
—  So  lässl  eich  der  Eiufliiss  vermehrter  Strömungsgeschwindigkeit 
des  Blutes  in  den  Knäuelgefässen  und  vermehrten  Wassergehaltes 
anf  die  Secretionsgescbwindigkeit  des  Haraes  unter  gleichem  6e- 
sichtspuncte  auffassen:  beide  Momente  wirken  dahin,  den  Knäuel- 
Wandungen  reichlichere  Mengen  von  Secretionswasser  zuxuftlhren,  die 
Wasserbereichernng  des  Bhites  unmittelbar,  sein  schuellerci*  Strömen 
mittelbar,  indem  wasserärmere  Schichten  durch  wasserreichere  fort 
und  fort  ersetzt  werden. 

Die  Eigenacliaft ,  schon  durch  geringe  Äenderungen  ihres  Wasser- 
gehaltes in  ihrer  Tliätigkeil  bestimmt  zu  werden,  tlieilen  jene  Epithelial- 
gebilde  mit  vielen  andern  Zellen.  Bekannt  igt  der  Eiuflüss,  welchen  massige 
Schwankungen  des  Wassergehaltes  auf  die  Bewegungen  der  amöboiden 
Zellen,  auf  das  8cblagcu  der  Flimmerzellen  ausüben,  weil  beide  Zellen- 
arten den  Conccntrationsäiideruugen  ihrer  ttüssigcn  Umgebuüg  durch 
Waeserabgabe  resp.  Aufnabme  auf  das  Genaueste  in  ihrer  Tbätigkeit 
folgen»  Und  ist  nicht  das  Geftibl  des  Durstes  ein  Ausdruck  feiner  Re- 
flction  der  sensiblen  Nerven  auf  Wasserverarmung  des  Blutes?  —  Unter 
den  Drüsenzellen  giebt  es  wohl  keine  weiteren,  die  in  solchem  Maaase 
unter  dem  Einöiisse  der  Blutconcentration  stilnden,  wie  die  Kniluelcpithe- 
lien  der  Niere.  Denn  bei  reicblichen  Injeetionen  einprocentiger  Koch- 
salzlösung^ welclie  einen  miicbtigen  Harn  ström  hervorrufen,  tii esst  die  Galle 
nur  wenig,  der  Speicliel  kaum  ergiebiger,  während  Magen-  und  Darm- 
drUsen  lebliaftere  Tbätigkeit  entfalten,  die  aber  doch  hinter  der  Nieren- 
leistung  weit  zurücksteht. 

B)  Der  Gehalt  des  Blutes  an  H^harnfShigen'^  Substanzen.  ^^M 

Es  ist   eine  alte  Erfahrung,   dass  Bereicherung  des  Blutes  a^^ 
gewissen  normalen   Hartibestandtheilen,  z.  B.   an  Harostoff',  harn- 
sauren  Verbindungen,  anorgaiuschcn  Salzen  u.  s.  f.,  die  Harnabson- 
dening  beschleunigt.     Eine  nähere  Beleuchtung  hat  diese  Beobach- 
tung erst  durch  neuere  Untersuchungen  erfahren.^ 

Nach  ÜbereinstimmendeD  Beobachtungen  von  Ustimowit^ch  und 
von  Grützner,  denen  ich  auf  Grund  eigner  Erfahrungen  durchaus 
heislimmen  nuij^s,  geht  nach  Injection  einiger  Gramm  jeuer  Substanzen 
die  WaBHersecrction  in  der  Niere  in  die  Höhe,  und  zwar  auch  dann, 
wenn  nach  vorawlgehender  HalBmarksdurchschneidnng  der  Aorten- 
druck so  weit  gesunken  ist,  dass  vor  der  Einspritzung  die  Abson- 
derung völlig  stockte.    Gleichzeitig  steigt  der  Blutdruck.    Beide  Yor- 

1  S^OALAB,  Mecker«  Arch.  VTTL  S.  m.  IHn. 

2  C.  nsTiMOwiTycii,  Leipziger  Bericbte  venu  I2.Dec.  18T0.  S.  442.  —  R.HtttDUi- 
BAi>',  Arch.  f,  d.ges,  Pbysiul.  IX.  S.  23  u.  fg.  1871.  —  P.GrOtzkbb,  Ebenda.  XI.  S.  3"M. 
1875,  —  M.  Nu!?sBAUM.  Ebenda.  XVI.  S>  K19.  I87S;  XYIL  S,  580.  ISll». 
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gänge  nehmen  einen  iinnälierud  gleichen  zeitlichen  Verlauf;  mit  dem 
Wiederabsinken  des  Druckes  geht  ein  Wiederabsinken  der  Harnfluth 
Hand  in  Hand. 

Der  nahe  liegende  Schluss,  das»  die  vermehrte  Wasserabsonde- 
rung  unmittelbare  Folge  der  Circulatioiislinderung  seij  findet  aber  in 
einer  genaueren  Erwägung  der  ThatsacheD  keine  auBreichende  Recht- 
fertigung. Denn  erstens  habe  ieh  mit  vollster  Betimmtheit  Fälle 
beobachtet,  in  denen  Vermehrung  der  Harnabsonderuog  ohne  Blut- 
dmckßteigernng  eintrat,  wenn  ich  gleichzeitig  mit  salpetersaurem 
Natron  einige  Gramm  Chloralhydrat  injicirte.  Zweitens  tritt  oft  nach 
Injection  von  Harnstoff,  von  Salzen  u.  s.  t  Absonderung  schon  bei 
Druckwertlien  geringer  Grösse  ein,  welche  sie  ohne  jene  Injection 
niemals  zu  Stande  kommen  lassen.  Drittens  bedingt  bei  gleichen 
Mittel wertben  des  Aortendrnckes  Reich thum  des  Blutes  an  jenen  Sub- 
stanzen sehr  viel  lebhaftere  Absonderung,  als  sie  bei  Armuth  des 
Blutes  stattfindet 

Diese  Beobachtungsresultate  drückte  Ustimo witsch  durch  einen 
Zusatz  zu  der  Filtrationstheorie  ans:  die  Wirksamkeit  des  Filtrations- 
druckes  stehe  in  Abhängigkeit  von  dem  Gehalte  des  Blutes  an  harn- 
fUhigen  Substanzen,  der  Art,  dass  eine  gegebene  Differenz  der  FlUs- 
ßigkeitsspannungen  in  den  Blutgefässen  des  Knäuels  und  in  den 
Harn  wegen  erst  bei  einem  bestimmten  Gehalte  des  Blutes  an  Harn- 
bestandth eilen  wirksam  werden,  beziehungsweise  um  so  mehr  Harn 

I liefern  könne,  je  grösser  die  Anhäufung  von  Harnbestandtheiten  im 
Blute  sei. 
Der  Leser  wird,  wenn  er  sich  auf  den  Standpunct  der  Druck- 
hypothese  stellt,  von  diesem  Standpnncte  ans  mit  mir  das  Unbe- 
friedigende jener  Deutung  empfinden,  welche  eine  an  sich  einfache 
und  klare  physikalische  Vorstellung,  den  von  dem  Blutdrucke  ab- 
längigen Filtrationsvorgang,  durch  einen  Hilfssatz  erweitert,  der, 
I physikalisch  schwer  verständlich,  in  bekannten  Thatsacheu  keine 
Anknüpfung  findet.  Denn  die  letzteren  weisen  darauf  hin,  dass  mit 
der  Concentrationszunahme  der  filtrirenden  Flüssigkeit  bei  gleichem 
Filtrationsdrueke  die  Filtrationsmenge  sinkt. 
Diese  Erwägungen  veranlassten  mich,  in  Anknüpfung  an  die 
«päter  ausführlich  zu  besprechende  Thatsache,  dass  gewisse  feste 
Hambestandtheile  durch  die  Epithelien  der  gewundenen  Harncanäl- 
chen  ausgeschieden  werden,  die  Vermuthung  auszusprechen,  es  möchte 
die  durch  die  „ harnfähigen "  Substanzen  angeregte  Wasserabeonderung 
anderem  Orte  stattfinden,  als  in  den  GefässknUueln,  nämlich  in 
der  obengenannten  Abtheilnng  der  Canälchen  als  Product  der  Thätig- 
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keit  ihrer  Epitheiien  zu  Tage  treteo.  Durchse klagende  Versuche 
Nussbäum's  in  seinen  oft  citirten  Aufsätzeu  haben  jene  Ansicht  be- 
stätigt. Er  benutzte  die  früherhio  erwähnte  gltickliche  GefUssdispo- 
sition  bei  Fröschen  (bei  welchen  die  Knäuel  ihr  Blut  durch  die 
Nierenarterie,  die  Harncauälclien  nur  zum  Theil  durch  die  Vasa 
efferentia  der  Gloiiieruliy  zum  anderen  Theil  durch  die  Vena  renalis 
advehens  erhalten),  um  die  Knänel  durch  Unterbindung  der  Arterien 
von  dem  Kreislaufe  auszuschliossen,  wlilirend  die  umspinnenden  Ca- 
pillaren  der  Canälchen  in  voller  Circulation  bleiben»  Unter  gewöhn- 
lichen Umständen  hört  nach  diesen  Vorbereitungen  die  Harnabson- 
derung auf,  selbst  dann,  wenn  die  Frösche  dauernd  in  Wasser  gesetzt 
werden,  wobei  sonst  lebhafte  Wasserabsouderung  in  der  Niere  zu 
Stande  kommt.  Wird  aber  einem  derartig  operirten  Frosche  Harn- 
Stoff lösung  eingespritzt  (ein  Cubikcentimeter  einer  zehnprocentigen 
Lösung),  so  füllt  sich  die  vorher  entleerte  Harnblase  in  2—3  Stuu- 
den  vollständig  an. 

Wenn  hiernach  unzweilelhaft  auch  die  Harne^inälchen  in  ge- 
wissen Abschnitten  an  der  Wasserabsonderung  sich  betheiligeu  kön- 
nen, so  wird  diese  Quelle  doch  für  gewöhnlich  hinter  dem  aus  den 
GefUssknäueln  hervorbrechenden  Strome  an  Mächtigkeit  weit  zurück- 
stehen. Dafür  bürgt,  dass  sie  ohne  das  Reizmittel  ungewohnter 
Mengen  von  Harnbestandtheilen,  welche  das  Blut  zufiihrt,  zu  ver- 
siegen scheint,  dafür  spricht  ferner,  dass  die  nach  Rtlekenmarks- 
durehactneidung  bei  tiefem  Aortendrucke  durch  Harnstoff,  Salpeter 
u.  s.  f,  angeregte  Absonderung  lange  erlischt,  bevor  der  dem  Blute 
zEgeführte  Ueberschuss  jener  Substanzen  in  den  Harn  übergeführt  ist 

Weitere  Erwägung  und  Untersuchung  verdient  die  Frage,  ob  die 
reichlichere  Anwesenheit  „harnfilhiger"  Snbstanzen  im  Blute  nur  die  Epi- 
thelien  der  Tubuli  contorti  zur  Wasaerahsonderung  veranlasse,  oder  ob 
nicht  etwa  auch  die  Knäuelepithelren  durch  die  dturetisch  wirksamen  Sub- 
stanzen zu  erhöhter  Thütigkeit  angeregt  werden. 
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VIERTES  CÄPITEL. 

Die  Absonderung  der  festen  Harabestandtlieile. 


I.  Bedenken  gegen  die  Theorie  Ludwig*». 

Ludwig's  Theorie  der  HarnabsonderuDg  verlegt  (s.  Drittes  Capitel^ 
Ij  1)  nicht  blos  die  Absonderung  des  Wassers  in  die  Glomernli,  sondeni 
läset  mit  dem  Waöser  auch  die  gesammten  festen  Harnbestandtheil© 
bereits  in  der  Kapsel  in  sehr  verdünnter  Lösnog  auftreten,  welche 
bei  ihrer  langsamen  Bewegung  durch  die  Harucanälcben  Wasser  an 
die  umspulenden  Flüssigkeiten  (Ljraphe)  abgeben  und  dadurch  all- 
mählich die  CoDcentration  des  aus  der  Papille  hervortrenden  Secretes 
erlangen  soll.  Verfolgt  man  diese  Auffassung  zunächst  in  ihre  Con- 
.ieqnenzen,  so  ergeben  sich  von  voniherein  einige  schwer  wiegende 
l'Bedenken  gegen  dieselbe. 

1.  Ein  erwachsener  Mensch  scheidet  bei  geTvöhnlicher  gemischter 
Diät  in  28  Stunden  ungefähr  35  Grm.  Harnstoff  aus. 

Das  Blut  enthält,  wenn  ich  auf  die  höchsten  Werthe,  die  in 
genauen  Blntanalysen  von  Gscheidlen'  enthalten  sind,  eingehen  will, 
nur  0,025 «D  an  Harnstoff, 

Von  dem  Procentgehalte  des  Filtrates  an  Harnstoff  haben  wir, 
von  der  Vorstellung  ausgehend,  dass  es  sich  um  eine  physikalische 
Filtration  handle,  kaum  Grund  anzunehmenj  dass  er  sich  wesentlich 
ander»  verhalte.  Freilich  liegen  einige  Angaben  vor,  dass  bei  Fil- 
tration von  salzhaltigen  Gummi-  oder  Eiweisslösungen  der  Salzgehalt 
■  des  Filtrates  ein  wenig  grösser  gewesen  sei,  als  der  der  Ursprung* 
"  liehen  FlüsBigkeit 

Hoppe-8eyler-   tindet  bei  Filtration  von  Blutserum  durch  die  Wan- 

idung  des  Harnleiters  dea  Salzgehalt  von  Serum  uud  Filtrat  ziemlich  gleich. 
Ein  Serum  von  6/27  p,  M*  Aschengehalt  gab  zwei  Transaudatportiouen  von 
7,05  p,  M,  tind  6,33  p.  M.  Gehalt.  Der  Aschengehalt  beider  Portionen 
unterscheidet  sich  mehr,  als  der  Aschengehalt  des  Serums  und  der  zwei- 
ten Portion»  so  dass  Hoppe-Beyler  mit  Hecht  mit  diese  Differenzen  kern 
Gewicht  legt.  Dagegen  fand  W.  Schmidt^  bei  Filtration  von  Gummi  und 
Kochsalz  reap.  Gummi  und  Harnstoff  das  Filtrat  an  Kochsalz  resp.  Harn- 
«toff  reicher,  als  die  MuttertlUasigkeit*    Da  aber  die  Unterschiede  beider 


,  GsoasTDLE^r^  Studien  über  den  Ursprung  des  Hamatoffea.  Leipdg  ISTl. 

2  F,  Hoppe,  Arch.  f  paüiol.  Auat.  IX,  S.  262.  1856. 

3  W.  Schmidt,  Ann.  d.  Physik.  CXIV.  8.  364  u.  3SL  1§GL 
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Flüssigkeiten  sich  ffJr  Koclmalz  in  den  Grenzen  von  0,02 — 0,07  *^/ö  be- 
wegerij  welche  durcb  Titriren  mit  Silber^  und  für  Hainitoff  in  den  GrrenEen 
von  0,0116 — 0,08% ,  welelie  durch  Titriren  nach  Liebio'b  Methode  be- 
stimmt Würden,  dürfte  es  doch  bedenklicli  sein,  auf '  diese  Brücke  zu 
treten*  —  Endlich  fand  RüNEßEito'  bei  Filtration  von  Eiweisslösungeii 
^en  Aschengehalt  des  Filtratee  höher,  ale  den  Gehalt  der  Mutterflüaaig- 
keit,  und  zwar  um  0,04  ^jü  hei  einem  ursprünglichen  Gehalte  von  0,46^/6 
und  um  0,15%  bei  einem  ursprüngliciien  Gehalte  von  1,56 o/(j  (d*  i.  um 
10%   des  ursprün «fliehen  Gehaltes). 

Mit  Rltcksicht  auf  die  letzteren  Angaben  wollen  wir  eine  Stei- 
gerung des  Gelialtee  dei?  Knätieliiltrates  zulaßsen,  und  zwar  zu  Gun- 
sten der  Filtratiooshypothese  um  volle  hundert  Procent  des  ursprüng- 
lichen Gehaltes,  so  dass  also  das  Filtrat  0,05  ^ja  an  HarnstoflF  ent- 
halten mag,  eine  gewiss  reichliche  Concession. 

Bei  dieser  Annahme  müssen  in  24  Stunden  durch  die  Knäuel 
der  beiden  Nieren  nicht  weniger  als  70000  Gern,  Flüssigkeit  filtrireu, 
nm  die  Uigliche  Hanietoffmenge  aus  dem  Blute  herauszuschaffen,  und 
von  diesem  ungeheuren  Wasserstrome  müssteu,  da  die  tägliebe  Ham- 
menge boch  veranschlagt  sich  auf  2000  Gem.  beziffert,  68000  Gern. 
in  den  Harncanälchen  wieder  zur  Resorption  gelangen! 

2.  Diese  Schlussfolgerung,  an  sich  schon  bedenklich,  wird  es  in 
noch  höherem  Maasse  durch  die  folgende  Ueberlegung.  Die  ge* 
sammte  Blutmenge  eines  Menschen  von  75  Kgrni.  beträgt  in  runder 
Zahl  6  Kgrm.  In  der  Minute  vollenden  sich  etwa  drei  Kreisläufe 
des  Blutes ;  es  werden  also  in  24  Stunden  4320  (3  X  60  X  24)  Kreis- 
läufe vollendet  oder  6  X  4320  =  25920  Kgrm.  Blut  innerhalb  einer 
Tagesperiode  durch  den  Gesammtkörper  getrieben. 

Das  Gewicht  der  Nieren  beträgt  -r-r^   des  gesammteu  Klirper- 

gewichtes.  Bei  der  Annahme  gleichmäBsiger  Vertheilung  des  Blut- 
stromes durch  den  Körper  würden  mithin  in  24  Stunden  durch  die 

25920 

Niereu  ■    .   ^    ^130  Kgrm.  Blut  fliessen.    Das  Blut  soll  aber  nach 

der  obigen  Berechnung  in  den  Glomeralis  70  Kgrm.  FItissigkeit  ab- 
geben, d.  h,  dasselbe  müsste  mehr  als  die  Hälfte  seines  Gewichte« 
an  Wasser  in  den  Knäueln  verlieren,  Ihre  Paradoxie  verlieren  diese 
Zahlen  dadurch  nicht,  dasa  der  grösste  Tbeil  des  Wassers  auf  Um- 
wegen in  das  Blat  zurückkehrt,  ebenso  wenig,  wenn  man  für  die 
Nieren  nicht  blos  eine  ihrem  Gewichte  proportionale,  sondern  eiae 
viel  stärkere  Durchblutung  annimmt.    So  lange  man  sich  bei  dieser 
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Annahme  ionerhalb  raofi^licher  Grenzen  hält,  werden  immer  noch 
schwer  ghitililiche  Zahlen  für  das  VerhaUniss  dee  Blütfiltrates  der 
Knäuel  zu  der  sie  durchsetzenden  Blutmenge  herauskommen. 

Will  man  unter  Fesfhaltung  der  LuDWiQ'schen  Hypothese  den 
obigen  unliebsamen  Consequenzen  entgehen,  so  bleibt  Nichts  übrig 
als  die  Annahme,  dass  der  Proeentgehalt  des  Knäuel filtrateg  an  Harn- 
stoff ein  ausserordentlicli  viel  höherer  sei^  als  der  des  BhUes. 

In  der  That  hat  Max  Herrmann'  sich  ans  ganz  anderen  Grün- 
den, auf  die  ich  später  zurückkomme,  zu  der  Annahme  gedrängt 
gesehen,  dass  unter  Umständen  die  ursprünglich  abgesonderte  Ham- 
stofflösung  eine  ^sehr  conceutrirte "  sei.  Damit  wäre  aber  offenbar  ge- 
sagt, dass  es  sich  nicht  mehr  um  einen  mechanischen  FiltrationsYor- 
gang  handelt  Man  müsste  den  Membranenj  sei  es  der  Knäuelcapil- 
laren,  sei  es  der  Epitbeldecke,  die  Fähigkeit  zuschreiben,  entweder 
bei  der  Filtration  das  Wasser  viel  stärker  zurückzuhalten,  als  den  in 
ihm  gelösten  Harnstoff,  oder  den  Harnstoff  aus  dem  Blute  viel  schnel- 
ler herauszuschaflen  als  das  Wasser,  ~  eine  nach  dem  Tode  sofort 
erlöschende,  also  von  dem  lebenden  Zustande  der  Zellen  abhängige 
Fähigkeit.  Man  käme  also  mit  anderen  Worten  auf  eine  active 
secretorische  Thätigkeit  der  Zellen  hinaus.  Dafür,  dass  eine  solche 
den  Epithel ien  gewisser  AbtheiUingeu  der  Harncanälchen  bezüglich 
der  festen  Harnbestandtheile  zukommt,  werden  später  Beweise  ge- 
liefert werden. 

3,  In  nothwendiger  Consequenz  der  behandelten  Hypothese  muss 
die  Dichte  des  Harnes  ihre  Grenze  an  der  Dichte  des  Blutes  oder 
vielmehr  der  die  Harncaniilchen  umspülenden  Lymphe  finden,  da  ja 
das  Knäuelfiltrat  innerhalb  der  Harncanälchen  nach  den  Diffusions- 
l^eetzeu  ftls  wasserreichere  LösuQg  Wasser  an  die  Lymphe  behufs 
seiner  Concentrirung  abgeben  soll.  Es  liegen  aber  Beobachtungen 
vor,  nach  welchen  die  Dichte  des  Harnes  weit  über  die  der  Blut- 
flüssigkeit hinausgeben-,  also  natürlich  noch  vielmehr  die  der  Lymphe 
übertreffen  kann.  Auf  diesen  physikalischen  Widerspruch  gegen 
Ludwig's  Theorie  ist  übrigens  bereits  vor  Jahren  aufmerksam  ge- 
macht und  gezeigt  worden,  dass  bei  Diffusion  von  Hundeharn  gegen 
Hundeblntserum  der  Wasaerstrom  zu  dem  Harne,  nicht  zu  dem  Serum 
gerichtet  ist.^^ 


1  Max  HBBEMJurK,  Sitzgaber.  d.  Wiener  Acad,  XLV.  S,  ;i49.  ISÖL 

2  Baktbls,  Deutsch,  Arch.  f.  klin.  Med.  IX.  ( 1 )  S.  340,  187&.  BjlRtbls  faad  z.  B. 
bei  einem  Patienten  das  specifi&che  Gewicht  des  Blutserums  zu  [0L0,8,  das  des  Har- 
nes zu  tOl-l. 

3  F.  Hoppe,  Arch.  f.  pathol  Anat.  X.VI.  S-  412. 1859, 
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II.  Thatsachen  zu  Gunsten  der  Theorie  Bowman's. 

Während  die  Tlieone  Ludwiö's  von  vomherein  auf  sehr  er- 
hebliche Bedenken  stösst,  hat  sich  im  Laufe  der  Zeit  eine  immer 
grössere  Anzahl  von  Thatsaehen  gefunden,  welche  der  Ansiebt  Bow- 
män's  das  Wort  reden.  Nach  derßelben  soll  (s»  oben  Drittes  Capitel, 
Ij  I)  bekanntlich  die  Absonderung  der  specifischen  Harnbestnndtheile 
durch  die  Epitbelien  der  gewundenen  Hamcanälchen  erfolgen. 


i,  Beobavhtmujen  an  den  Nieren    WirMioser. 


d 


Nachdem  zuerst  meines  Wissens  Henle  ^  in  der  Niere  von  Helii 
pomatia  Coneremente  von  Harnsäure  innerhalb  der  Zellen  gesehen^ 
beschrieb  elf  Jahre  später  Heinrich  MeckeL'^  in  der  Niere  von  Lun- 
genschnecken Epithelzellen,  welche  in  ihrem  Innern,  und  zwar  an- 
geblich innerhalb  eines  besonderen  Secretbläschens  (Vacuole?)  theils 
Körnchen  j  theils  grössere  Concremente  von  harnsaurem  Ammoniak 
enthielten.  Später  bestätigte  W.  Busch-*  die  MECKEL'sche  Beobach- 
tung mit  dem  Zusätze,  dass  das  MECKEL'sche  Secretbläschen  kein 
noth wendiger  Bestandtheil  der  Zellen  sei,  denn  die  amorphen  Köm- 
eben  kommen  oft  schon  zerstreut  in  allen  Zellen  vor,  ehe  das  Bläs- 
chen entstanden  ist.  Buscu  nimmt  au,  dass  das  harnsaure  Salz  nicht 
bereits  präformirt  den  secernirenden  Zellen  durch  die  Säfte  des  Thie- 
res  zugeführt  werde,  sondern  erst  an  Ort  und  Stelle  entstehe.  Denn 
um  den  in  der  Niere  deponirten  Vorrath  des  Salzes  zu  losen,  be- 
durfte Busch  einer  Wassermenge  gleich  dem  51facheD  Gewichte 
der  ganzen  Schnecke.  Indess  scheint  mir  der  hieraus  abgeleitete 
Schluss  keineswegs  zwingend,  denn  möglicher  Weise  ist  in  den 
Säften  die  Harnsäure  in  alkalischer  Lösung  vorhanden  und  wird  er?t 
in  den  Zellen  in  das  schwer  lösliche  saure  Salz  verwandelt.  Wie 
dem  auch  sei,  --  in  jedem  Falle  ist  durch  das  übereinstimmende 
ZeugnisB  dreier  von  einander  unabhängiger  Beobachter  die  Anwesen- 
heit harnsaurer  Verbindungen  in  den  Epithelzellen  des  als  Niere 
fungirenden  Organes  festgestellt. 


1  J.  Henle,  Ärch.  l  ÄJiat,  u.  PbysioL  1835.  S.  BüÜ.  Aiim.  u.  Tab.  XIV.  Fig,  13, 
Bei  der  Besdfferung  der  Tafeln  z\i  EIei^le's  Abhandlung  muss  ein  Y ersehen  vorliegen, 
da  der  Text  bezüglich  des  in  Rede  stehenden  Gegenstandes  auf  Tab.  XY .  Fig.  %  die 
Erklärnng  der  ÄbhUdungen  anf  Tab.  XIV.  Fig.  13  verweiät.  Letztere  Hinweiöung  i^t 
die  richtige, 

2  R  Meckäl,  Arch.  f.  Mat.  u.  PhysioL  1846,  S.  14. 

3  W.  Busch,  Ebenda.  1H55.  S.  304. 


Thatsa<  heil  zu  Gunsten  der  Thet^ric  Bowmak's, 


345 


2,  Beobachtungen  an  der   Vogeiuiere, 

Nach  übereinstimmenden  Beobachtungen  von  Wittich l,  Meiss- 
ner- und  Zalesky^  ist  die  MALPjGin'sche  Kapsel  der  Vogelniere 
Biete  von  Ablagerungei)  hariisaurer  Salze  frei,  selbst  nach  längerer 
Unterbindung  der  Harnleiter  (ZÄLE4:iK.Y)j  wäbreml  die  EpitheUellen 
der  Harncansllcben  (WriTicii)  in  ihrem  gewundenen,  nicht  in  ihrem 
geraden  Theüe  (Meissneu*)  Harnsäure  theils  in  Gestalt  von  Köm- 
cheUj  die  in  dem  peripherischen  Theile  der  Zelle  abgelagert  sind, 
t  hei  Iß  in  Gestalt  corapacterer,  den  Keru  verdeckender  Massen  ent- 
halten. Die  Harnsäure  ist  nach  Wittich  an  Natron  gebuudeuj  nach 
Meissner  zum  Theil  frei  und  nur  mit  einer  organischen  eiweiss- 
reichen  Substanz  iniprägnirt.  Bei  dem  Acte  der  Seeretion  seheinen 
die  Zellen  zum  Theil  zu  Grunde  zu  gehen.  Ihre  Trümmer  treten 
als  zahcj  fadenziehende,  eiweisshaltige  Einbettungsmasse  der  Harn- 
ßäure-Concremente  in  das  Secret  über,  imbibirt  mit  dem  in  den  auf- 
fallend kleinen  Kapseln  wahrscheinlich  nur  spärlich  zu  Tage  treten- 
den Wasser* 


I 


3,  Beöbüühtungen  an  Saut^ethieniieren, 

A)  AuaBcbeidung  von  indigscliwefelaaurei»  Natron. 

Auch  t\lr  die  Säugethierniere  lässt  sich  der  experimentelle  Be- 
weis führen,  dass  die  Epithelien  gewisser  Abtheilungen  der  Harn- 
cauälchen  mit  der  Absonderung  der  meisten  festen  Hambestandtheile 
betraut  gkid.  Die  Beobachtung  gestaltet  sich  am  Bequemsten  und 
Schlagendsten,  wenn  man  leicht  kenntliche  gefärbte  Substanzen  durch 
die  Niere  secerniren  lasst,  die  man  auf  iüren  Wegen  unmittelbar 
verfolgen  kann. 

Eine  von  mir  durch geftlhrte  längere  Untersuchungsreihe^  hat 
ergeben,  dass  indigschwefclsaures  Natron  bei  noch  so  massenhaftem 
Uebertritte  in  den  Harn  niemals  auch  nur  spurweise  in  den  Mal- 

1  v,WiTTicK,Arch.  f.pathol.Aiiat.  X.S.325, 1856.  YghauchArch.f.microscop, 
AüAt  XL  8.81.1875. 

2  MsissHSB,  Ztachr.  f.  rat.  Med.  (3)  XXXL  S.  183.  1867, 

3  Zalbbet^  Ünteriuchmigen  über  den  urJinisclieii  Process  und  die  Function  der 
Mereu*  S.  4S.  Tübingen  1 865. 

4  Wittich  verlegte  die  Abacheiduug  der  harnsauren  Salze  in  die  Epithelien 
der  grftden  Canalclien.  Es  acheint  bei  ihm  ein  Irrthmn  stattgefunden  zu  haben,  denn 

hebt  ausdrücklich  hervor,  dass  der  bctretYcutie  Abschnitt  der  Canälchen 


icdeafalls  zwischen  der  Kapsel  und  den  gradeti  Canäichen  gelegen  und  wahrschein- 
lich der  gewundene  Theil  allein  sei. 

5  fi. Heu^enhaln,  Anh.  f.  micro8cop.  Anat. X.  S. 30. 1 874 ;  Arch.  f. d.  ges. PhyßieL 
IX.  S.  K  1875. 
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piGin'seheD  Kapseln^  sondern  ganz  ausschliesslich  und  allein  in  den 
HarncaDälclien  auftritt 

Für  das  Gelingen  der  Beobaclitnngen  ist  ea  unumgänglich  erforder- 
licb,  cliemisch  reines  indigschwefclsanres  Katron  anzuwenden.  Das  sog. 
Indigcarmin  des  Handels  ist  in  der  Regel  das  Kalisalz  der  Indigblau- 
scbwefelsHure  und  IndigblauunteracbwefeMnrej  oft  auch  noch  mit  Bei- 
mengungen von  FhÖnicinscliwefelsäure,  Seine  Anwendung  führt  zu  gröb- 
sten Irrthümern.  Reines  indigschwefelsaures  Natron  ist  in  Wasser  leicht^ 
in  absolutem  Alkohol  so  gut  wie  unlöslich,  leichter  hislicli  in  wasserhal- 
tigem Alkohol.  Aus  der  wässrigen  Lösung  wird  es  dnrch  Nentralsalze  voll- 
ständig gefällt.  Hat  eine  Niere  dieses  Salz  abgesondert,  so  kann  man 
dasselbe  durch  Ausspritzen  der  Nierenarterie  mit  gesättigter  Ldsnng  von 
Cldorkalium  (CunoKszezEwsKi)  oder  Chlorcalcium  (WitticuI  oder  ara  Besten 
mit  absolutem  Alkohol  am  Aussclieidungsorte  durch  Fällung  fixtren ,  so 
dass  jeder  postmortalen  Diflusion  vorgebeugt  wird,  Ist  das  nnterachwefel- 
saure  Salz  beigemischt,  so  gelingt  eine  solclie  Fixation  nicht,  weil  das- 
selbe in  abaolutena  Alkohol  wie  in  Ncutralsalzlösungen  leicht  IMich  ist; 
damit  ist  aber  postmortaler  Diffusion  Thür  und  Thor  geöffnet,  üeberdies 
wird  das  unterschwefeiaaurcSalz  durch  die  thicrischen  Gewebe  viel  leichter 
reducirt^  als  das  schwefelsaure. 


^ 


Isjection  von  5CeiiL.  k&lt  gealttieior  L  Gau  Dg 
Ton  indiffBchw^folAsürom  }4alr(7&  Iti  da«  Blut. 


flg.  T7.    Kikuiadiioaiii«re.    BQcktfuaiArkj- 

durcliffchiieidiio^.     Injeetion   r^n   indig* 

tehwftfols&nram  Kfttron  in  dju  Blttt, 


P 


Dass  nun  die  Absonderung  dCvS  iiKlig&chwefelsauren  Natrons  ohne 
alle  Betheiligung  der  Gerassknäuel  mir  durch  die  Zellen  der  Tubuli 
contorti  iind  Iheilweise  der  HENLE'Bcheii  Schleifen  geschieht,  lässt 
sich  am  Zweifellosesten  erweisen,  wenn  mim  die  Wasserabsondernng 
der  Knäuel  durch  Trennung  des  Halsmarkes  uuterdrUckt,  Werden 
einem  Kaninchen  einige  Zeit  nach  der  Markdurciischneidnng,  sobald 
der  Blutdruck  hinreieheml  gesunken  ist,  geringe  Mengen  des  Salzes 
(5  Ccm.  einer  kalt  gesättigten  Losung)  in  die  Vena  jugularis  injicirt, 


Ausscheidung  %'oa  indigschwefclüaurem  Natron. 
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80  sind  bereite  nach  wenigen  Minuten  die  Epitbelien  der  gewundenen 
Canalehen  gebläut,  haben  also  aus  der  umspülenden  Lymphe,  deren 
Farbstoffgehalt  so  gering  istj  dass  sie  farblos  erscheint,  das  Pigment 
anfgesammclt.  Nach  einer  Stunde  hat  sich  das  Epithel  wieder  ent- 
bläut;  das  blaue  Salz  Hegt  in  fester  Form,  in  Körnclieii  oder  Krv- 
ställehen,  im  Lumen  der  Hariicanalehen  ausgeschieden,  und  zwar 
nur  in  den  gewuodenen  Canälcheo  der  Rinde  und  den  breiten  Schlei- 
fensehenkeln.  Die  Epithelien  haben  also  das  aufgenommene  Salz 
wieder  abgegeben.  Dass  die  Aufnahme  nicht  fortdauert,  liegt  an 
der  geringen  Menge  des  iujicirten  Farbstoffes;  der  Vorrath  des  Blutes 
ist  durch  die  Absonderung  theils  der  Niere,  theils  der  Leber  er- 
schöpft. Dabei  hat  keine  merkliche  Wassersecretion  stattgefunden, 
denn  nicht  blos  die  Bhise  ist  leer,  sondern  auch  die  Pyramide  völlig 
farbstofffrei,  wie  schon  ein  Längsdurchschnitt  der  Niere  zeigt  und 
eine  mikroskopische  Untersuchung  der  Sammelröhren  noch  zweifel- 
loser darthui  In  die  letzteren  hlitte  aber  der  Farbstoff  doch  hinab- 
geführt werden  müssen,  wenn  von  den  Knilueln  her  im  Laufe  einer 
Stunde  nur  so  viel  Wasser  abgesondert  worden  wäre,  um  tlber  die 
HENLE'schen  Schleifen  hinaus  zu  gelangen.  Bei  Injeetionen  grösserer 
Mengen  von  Farbstoff  ändert  sich  das  Bild  nur  in  so  weit;  als  die 
Epithelien  der  secernirenden  Canalehen  sieh  stärker  mit  demselben 
beladen:  ihre  Kerne  erscheinen  noch  dunkler  gefitrbt  als  die  Zell- 
körper; letztere  können  anenabmsweise  das  Pigment  schon  wieder 
abgegeben  haben  und  farblos  erscheinen,  während  die  Kerne  noch 
tingirt  sind.  Hier  und  da  enthalten  auch  die  schmalen  Theile  der 
Schleifen  in  ihrem  Lumen  spärliche  Pigmentschollen. 

Es  hat  also,  während  die  Wasserabsonderung  in  den  Knäueln 
stockt^  Ausscheidung  des  indigschwefelsauren  Salzes  durch  die  Epi- 
thelien der  Tubuli  contorti  und  der  Schleife  stattgefunden. 

Man  hat  gegen  diese  Deutung  der  Filtrationshypotheae  zu  Liebe  ein* 
gewandt  ^j  es  sei  wahrscheinlich^  das3  nach  Diirchschneidung  dea  Rücken- 
markes die  Wasserabsonderung  in  den  Knäaeln  noch  fortgehe,  aber  das 
Wasser  bei  dem  langsamen  Durebgange  durch  dw  Harncanälchen  wieder 
vollständig  resorbirt  werde.  Deghalb  sei  der  Farbstoff  in  dem  äusserst 
verdünnten  Kniinelfiltrate  nicht  sichtbar,  werde  es  aber  im  ferneren  Ver* 
laufe  der  Harncanälchen  durch  allmähliche  Concentratioa  im  Sinne  der 
LPDWiö'schen  Hypothese.  Diese  Annahme  enthält  aber  viele  Ungereimt- 
heiten. Wenn  ich  einem  Kaninchen  nur  5  Ccm.  der  kalt  gesÄttigten 
Lrtsung  injicire,  erscheint  das  Blutserum  vollständig  farblos,  so  gering  ist 
sein  Pigmentgehalt.  Sollen  nun  die  grossen  Massen  FarbstoC  welche  im 
Laufe  einer  Stunde  in  der  Kinde  sich  anhäufen,   durch  Filtration   einer 
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Lösung  von  Boklier  Verdtniiiiii^,  dass  sie  farblos  erscheint,  aus  dem  Blute 
geacliaflt  werden,  so  musa  diese  Filtratmenge  enorm  groas  sein,  jedenfalla 
so  grossj  dasö  sie  unmöglich  auf  der  Strecke  der  Canälclien  ms  zu  den 
SammelrÖhren  zur  Resorption  gelangen  könnte ,  vielmehr  aus  der  DrUge 
in  ihren  Äusftihruiigsgang  ablaufen  mtisate.  Die  Annahme  sehr  geringer 
und  sehr  difuirter  Filtratmengen  ist  also  gegenüber  der  vollständigen 
Erfüllung  der  Rindencan Jüchen  mit  Pigment  absolut  unmöglich.  Daio 
kommt j  dass  die  Tubuli  contorti  von  ihrem  Ursprünge  aus  der 
Kapsel  an  mit  körnigem  Pigment  auf  das  Dichteste  erfüllt  sind;  von 
einem  allmählichen  Auftreten  des  Farbstoffes  im  Laufe  der  Canälchen 
ist  gar  keine  Rede.  Er  erscheint  mit  einem  Schlage  von  der  Grenze 
an,  von  welcher  das  Stäbchenepithel  beginnt. 

Vollends  werden  diese  Einwendungen  unmöglich  gegenüber  gewissen 
Beobachtungen  Nüssbaüsi's  ^  an  Fröschen ,  welcher  den  Uebergang  des 
Indigcarmtns  in  die  Harncanälchen^  und  zwar  in  die  dem  Tubulus  contortua 
entsprechende  Abtheilung  auch  nach  Unterbindung  der  I^fierenarterieu, 
also  nach  Ausschliessung  der  Gel^ssknMuel  vor  dem  Kreislaufe,  feststellte. 

Natürlich  gestaltet  sich  das  Bild  der  Indigoniere  wesentlich  an- 
ders, wenn  unter  nornaalen  Verhältnissen  die  MALPiGHi'schen  Knäuel 
lebhaft  Wasser  secerniren.  Ist  nur  wenig  Pigment  in  das  Blut  ein- 
geführt, 80  wird  dasselbe  von  seiner  Secretionsstätte  in  der  Rinde 
durch  den  abnndanten  Wasserstrom  schnell  fortgeführt;  es  kann  also 
zu  einer  erbeblichen  Anhänfung  in  derselben  nicht  kommen.  Eine 
Bolebe  tritt  erst  da  ein,   wo  das   in  dem  breiten  Gebiete  der  Rinde 


FI5.  TS. 


A  PareliBetiTiiU  dtr  KaniacbeTiniere  im  Nortualzuirtaflit«  nmch  lojution  von  $«lir  wtBif 
indiifaüliwc'felsauroiu  Natron,    b  FtirbniiK  der  Tübali  coataiti. 


spärlich  auftretende  Pigment  auf  einen  engeren  Kaum  zusammeu- 
geschwemmt  wird,  d,  h.  in  der  Pyramide  und  Papille.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  zeigt  die  Labyrinthcanälchen  theils  ganz 
farblos j  theils  das  Epithel  selbst  schwächer  oder  stärker  gefärbt, 
jedoch  stets  ohne  hervorstechende  Kernfarbung,  endlich  hier  und  da 
geringe  Ausscheidungen  im  Lumen.  Die  Pyraraideneanäle  dagegen 
sind  mit  Pigmeutschollen  dicht  erfllllt. 

Nach   Injeetion   grösserer    Pigmentmengen   dagegen   erscheinen 
nach  20—25  Minuten  Rinde  und  Pyramide  tief  blau,  die  Grenzschicht 


l  M,  NüiBBAitM,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVI.  8.  141.  \%1B, 


Aus&clieiduiig  von  mdigscbwefolsaurem  Natron. 
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im  Allgemeioeu  heller  wegen  der  htiodehveiseo  Lagenmg  vou  Blut- 
gefässen mul  Harncaiialchen.  Mikroskopisch  findet  man  oft  im  Laby- 
rinthe^ aber  nie  in  der  Pyramidej  die  Epithelienj  besonders  tief  ihre 
Kerne,  blau  tingirt,  in  dem  Lumen  der  Harneanälehen  reichliches 
Pigment  aiisgefilllt,  ganz  besonders  dicht  in  den  Samnielröhren  der 
Markstrahlen  und  in  den  P\TramidencaniÜehen, 


I 


Flg.  Ti.    ci  DtirchAcItiiitt  der  KininoUftncibrei  im  NormAlfüitaiide  nfteh  iDJoctioD  roa  tM  Indij^- 
Mhwftf«LMiiTem  KatTan.    b  FJlrba&g  tlos  SlpitholB  der  Tub.  coDtorti  und  Au««tih&Idang  im  Lnmoa. 

Am  Interessantesten  gestaltet  sich  da»  Bild  einer  Niere  j  auf 
deren  Oberfläche  eine  oder  zwei  einige  Millimeter  breite  Zonen  mit 
Höllenstein  so  tief  geätzt  sind,  dass  etwa  zwei  Kapgelreiheu  der 
Nierenrinde  zerstört  sind.  In  den  Aetzbezirken  hört  die  Wasser- 
absondernng  innerhalb  der  Kapseln  auf,  nicht  so  die  Abscheidung 
des  Indigblau  durch  die  Rindeneanälchen,  Man  erhält  demzufolge 
in  den  Äetzbezirken  das  Bild  der  Fig,  77^  in  dem  normalen  Bezirke 
das  Bild  der  Fig.  79  a. 

Aus  dem  Verhalten  des  indigschwefelsauren  Natrons  lässt  sich 
ftühon  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  ein  RUckschluss  auf  die  Aus- 
scheidung der  speci tischen  Harnbestand- 
theile  machen.  Denn  Leber  und  Niere  ver- 
halten sich  gegen  jenes  Salz  als  specifische 
Secretionsorgane*  Die  Niere  sammelt  aus 
dem  Blute,  auch  weim  dasselbe  nur  mini- 
male Quantitäten  enthält,  das  Pigment  auf, 
so  dass  der  Harn  früher  und  »tärker  tingirt 
erscheint,  als  (mit  Ausnahme  der  Galle) 
irgend  eine  andere  Flüssigkeit,  ganz  wie 
sie  aus  dem  harnstoft'armen  Blute  ein  harn- 
stoffreiches Secret  bildet,     Dass  diese  Ana* 

logie  eine  gerechtfertigte  ist,  ergiebt  sich  aus  der  Untersuchung  an- 
derer Harnbestandt  heile. 


Fig.  HO.  DurotiacLDitt  durch  di« 
XftQlnclioiiaier«.  Aetzan^  swi- 
j^aben  cg  und  hd.  Noriiulo  Ab- 
■ondemuf  in  den  Besirkeii  &r, 
ffh^d/i  Aufbebtitig  der  WAiMnl>> 
»oiid«ntiiff  IQ  den  Bcxirkea<v>'l><'* 
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B|  Verhalten  sonstiger  SabatanEen,  welche  in  dem  Harne  auftreten. 

Die  Absonderimg  des  iiidigBchwefelsauren  Natrons  habe  ich  aus- 
fuhrlicher behaedelt,  weil  diese  Substanz  sich  auf  ihren  Wegen  in 
den  Harn  genauer  verfolgen  lässt.  Bezüglich  der  sonBtigen  Ham- 
bestandtheile  wird  eine  kürzere  Aufzählung  möglich. 

Schon  BowMÄN  nahm  an,  dass  in  den  Knlhieln  mit  dem  Wasser 
die  Salze  des  Harnes  ausgeschieden  werden.  Der  directe  Beweis 
ist  fUr  das  carminsaHre  Ammoniak  von  CiiRZONsczKWJiKj '  und  nament- 
lich von  WriTiuii-  geliefert  worden;  Beide  sahen  nach  Injection  der 
Verbindung  in  das  Blut  die  Auösenfläehe  der  Grefässkuäuel  roth  ge- 
färbt. Ob  aber  die  gesammte  Menge  der  Harnsalze  mit  dem  Glome- 
rnhis Wasser  austritt,  möehte  ieh  bezweifeln.  Ich  habe  bei  Gelegen- 
heit der  Versuche  mit  indigischwefelsaurem  Natron  an  Thieren,  deren 
Knäuel  durch  Rückenmarksdurchschneidung  trocken  gelegt  waren, 
das  Auftreten  von  Salzuiederschlägen  in  den  gewundenen  Harncanäl- 
chen  direet  nachgewiesenj  imd  wenn  wir  nicht  daran  zweifeln  kön- 
nen, dass  die  Epithelieu  derselben  sich  uuter  Umständen  an  der 
Wasserabsonderuog  betheiligen,  so  wird  dieses  Wasser  natürlich  nicht 
salzfrei  aus  der  Lymphe  in  den  Harn  befördert  werden. 

Harnsäure  Salze  finden  sich  auch  bei  reichlichster  Absonde- 
rung niemals  in  den  Kapseln j  sondern  nur  in  den  Harncanälebeu 
vor*,  welche  demnach  ibre  Secretionsstätte  bezeichnen.  Sie  ver- 
anlassen hier  aber  gleielizeitig  Wasserabsonderung  ^  deun  in  einer 
Niere  mit  Oberflächenätzung ,  deren  Knäuel  ausser  Function  gesetzt 
werden,  finden  sich  innerhalb  des  Aetzbezirkes  die  hamsanren  Salze 
nicht  blos  in  den  Cauälchen  der  Rinde,  sondern  anch  in  denen  der 
Pyramide,  wohin  sie  ja  nur  durch  Wasserabsonderung  transportirt 
sein  können. 

DasB  der  Harnstoff^  sich  ähnlich  verhält,  d.  h.  unter  gleich- 
zeitigem Wasseraustritt  von  den  Canälchen  secernirt  wird,  haben  die 
schon  oben  erwähnten  interessanten  Beobachtungen  Nuhsbaum's  an 
Fröschen  gezeigt. 

Um  Einwürfen  zuvorzukommen,  möchte  ich  bemerken,  dasd  für  den 
Harnstoff  seine  gänzliche  Abwesenheit  in  dem  Knäuelfiltrate  nicht  nach- 
gewiesen werden  kann,  wie  es  für  das  indigscbwefelsaure  Salz,  die  ham- 
sauren  Salze  \u  «*  f.  duicb  unmittelbare  Cntersuchuiig  der  Nieren  mög- 
lich ist.     Bei  der  grossen  Üidusibilität  des  Harnstofieö,  bei  seinem  Er- 


1  Chkzonsczbwsxi,  Arch,  f.  patbol.  Anat  XXXI.  8*  189. 1864. 

2  WiTTicH,  Arch.  t  micrciscop*  Anat.  XI.  S,  77.  1875. 
:i  R.  HEiDiäNHAiN,  Arch.  f,  d.  gea.  Pbysiol  IX.  S.  23.  1875. 
4  Nc&sBAUM,  Kbeuda.  XYL  S.  142.  tS7S. 
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scheinen  in  fast  allen  Flüssigkeiten  dea  Körpers,  wie  in  dem  Humor 
aqueus^  Humor  vitreus,  der  Cerebrospinalfltlssigkeit,  den  scröaen  Trane- 
sudaten  iL  s.  t  ht  es  immerliin  mög:Iich,  das3  auch  das  Knäuelfiltrat  Spu- 
ren desselben  enthält.  Wilre  aber  die  Niere  auf  diese  Harnstoffqiielle 
angewiesen^  so  würde  sie  nur  eine  Wasaerdrüse  sein,  deren  Secret  unter 
anderro  auclt  Harnstoff  in  ähnlicher  Menge,  wie  den  oben  genannten  Flüs- 
sigkeiten, beigemischt  würe^  aber  nimmermehr  ein  speeifisches  Äbsonde- 
niDg'sorgan  für  den  in  ihrem  Seerete  in  so  grossem  Procentverhältnis.se 
vorkommenden  Harnstoff.  Um  sie  dazu  zu  machen,  genügen  meiner  An- 
siebt  nach  die  Knäuel  nicht;  hier  treten  die  Harncanälclien  als  apeei- 
fische  Sammlnngs-  und  Absonderungsappftrate  ein. 

Da  die  Hippursäure  den  Niereu  nicht  fertig  zugeführt  wird, 
sondern  erst  in  ihnen  entstehtj  wird  ihr  Absehe tdungsort  schwerlich 
in  die  Knäuel  verlegt  werden  dürfen^  sondern  in  den  Canälcheu  ge- 
sucht werden  müöseo. 

Von  unter  ungewöhnlichen  Umständen  im  Harne  erscheinenden 
Substanzen  wissen  wir  durch  IMörils',  dass  der  6  allen  färb  Stoff 
niemals  aus  den  Kapseln  stammt,  sondern  erst  in  den  gewundenen 
Canälchen  und  der  HENLE'sehen  Schleife  auftritt. 

Gleiches  gilt  nach  freundlichen  Privatmittheiluugen  Ponfick's 
von  dem  Blutfarbstoffe,  w^elcher  auf  seinem  Wege  durch  die 
Epithelien  der  gewundenen  Canälchen  unmittelbar  in  flagranti  er- 
tiippt  werden  kann,  wie  bald  zu  hoffende  ausführliche  Veröffent- 
lichungen meines  geehrten  CoHegeu  zeigen  werden. 

Gegenüber  diesen  letzteren  Thatsachen  ist  es  in  höchstem  Maasse 
überraschend,  dass  eine  von  Bowman-  ausgesprochene  Vermuthung, 
Zucker  und  Elweiss  würden  durch  die  Gefassknäuel  transsudiren,  in 
directen  Versuchen  Nijssbaum's''  ihre  Bestätigung  gefunden.  So  leicht 
Hühnerei  weiss  und  Zncker  unter  normalen  Umständen  bei  Fröschen 
aus  dem  Blute  in  den  Harn  übertreten,  so  vermisste  Nuösbaum  beide 
Körper  in  dem  nach  Unterbindung  der  Nierenarterien  bei  Harnstoff- 
injection  in  das  Blut  von  den  Harncanälchen  gelieferten  Secrete. 

Bereits  vor  Jahren  liat  Isaacs"*  den  Wegen,  w^elche  in  das  Blut  jn- 
jicirte  Substanzen  inner laalb  der  Nieren  nehmen,  durch  eine  grosse  Reibe 
von  Versuchen  nachgespürt.  Wenn  man  aber  in  seiner  Abhandlung  lie«t, 
daas  nach  Einbringung  piilverisirter  Kohle  in  den  Magen  die  Gewiss- 
kuäuel  innerbalb  21  Stunden  schwarz  geworden  sein  sollen,  so  entsteht 
ein  wohl  gerechtfertigtes  Misatranen  gegenüber  seinen  tibrigen  Angaben, 
Er  will  24  Stunden  nach  Unterbindung  dea  Choledochns  die  Malpigui'- 
schen  Kapseln   gelb,   nach  Kinbringung  von  Kaliumeisencyanür  in  eine 


1  MöBiTJB,  Arch,  d.  Hcilk.  XVIll.  S.  S4.  1877. 

2  Bowman,  Phü OS.  Transact.  1.  [i.  77,  I&42, 

3  NussBAüM,  Arch.  f.  d.  ges.  PhysioL  XVE.  S.  583. 1878. 

4  IsAACs,  Jouru.  d,  L  physioL  1.  p.  377,  1S58. 
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und  Eisensulpliat  in  eine  andre  Darmscblinge  blau»  nach  Injectioü  von 
fein  pnlverigirtem  Indig^o  mit  Wasser  in  den  Darm  ebenfalls  blau  gea^hen 
haben  n.  8.  f,,  lauter  Angaben ,  die  den  Stempel  ihrer  Unrichtigkeit  an 
der  Stirn  tragen. 

Die  Zahl  der  im  Harne  auftretenden  Substanzen  j  deren  Aus- 
scheidungsort bisher  mit  Sicherheit  bestimmt  ist,  ist  dem  Gesäßen 
zufolge  noeh  gering  und  der  Zukunft  bleibt  hier  noch  ein  weites 
Detailstudium  vorbehalten.  Doch  reichen  die  bij^herigen  Erfahrungen 
wohl  aus,  um  mit  Sicherheit  zu  beliauptcn^  dass  das  Epithel  ^- 
wisser  Abtheilungen  der  Harncanä!chen  bei  der  Bildung  des  Harnes 
eine  wesentliche  Rolle  spielt,  indem  dasselbe  die  hauptsächlichsten 
gpeeifisclien  organischen  Bestandtheile  des  normalen  Harnes  —  und 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  auch  einen  Theil  der  Harnsalze  — 
aus  der  Lymphe  sammelt  und  in  das  Secret  der  MAi.Piam'scheo 
Knäuel  Überfuhrt, 


III»  Zur  Charakteristik  der  absondernden  Epithel len 
der  HarncanEtlelien« 

Die  in  einer  absondernden  Zelle  stattlindeudcn  Stoffwechsel  Vor- 
gänge genauer  ins  Einzelne  zu  verfolgen,  ist  noch  an  keiner  Stelle 
des  K*5rpers  möglich.  Aber  aus  dem  Verhalten  der  Zellen  und  des 
Secretes  lassen  sich  ftir  manche  Drüsen  doch  gewisse  allgemeine 
Schlussfolgerungen  ableiten,  die  einige  Einsicht  in  den  Verlauf  des* 
Absouderungsvorganges  gestatten.  Beztlglich  der  secernirenden  Zellen 
der  Nierenepithelien  kann  man  etwa  fnlgende  Pinicte  hervorheben: 

L  Wie  niedere  Meeresorganismen  aus  dem  Oceau  den  in  äusserst 
geringem  Procentverhältnisse  in  W^asser  gelösten  Kalk  oder  die  Kiesel- 
säure sammeln,  um  sie  an  ihrer  Oberflliche  als  Gehäuse  abzuscheiden» 
80  sammeln  die  Epithelien  gewisser  Abtheiinngen  der  Harnoanälchen 
gewisse  in  der  umspulenden  Lymphe  in  geringen  relativen  Mengen 
enthaltene  Substanzen,  z.  B,  Harnstoff,  Harnsäure ,  um  sie  an  ihrer 
inneren  Oberfläche  wieder  abzugeben, 

2,  Dieses  Aufsammlungsvermögen  ist  jedoch  für  die  meisten 
Substanzen  in  so  fern  ein  begrenztes,  als  es  nicht  zu  grösseren  An- 
häufungen derselben  in  den  Zellen  kommt  Das  Nierengewebe  ent- 
hält ja  niemals  grössere  Mengen  Harnstoff  in  prompt«.  Wie  also 
die  Leberzellen  die  in  ihnen  bereiteten  Gallenbestandtheile  in  dem 
Maasse,  als  sie  entstehen,  auch  sofort  nach  aussen  beftirdern,  so  dass 
man  in  ihrem  Innern  weder  Gallenfs^rbstoffe  noch  Gallensäuren  im 
Normalzustande  antrifft,  so  lUsst  sich  auch  in  den  secernirenden  Zellen 
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der  Niere  nie  Harnstoff  in  grösserer  Quantität  auffinden.  Die  Capa- 
cität  der  Zellen  für  den  Harnstoff  ist  also  trotzdem,  dass  sie  ihn  der 
Lymphe  entziehen,  eine  sehr  geringe.  Der  Secretionshergang  ge- 
staltet sich  der  Art,  dass  Aufnahme  nnd  Abgabe  von  Harnstoff  durch 
die  Epithelien  mit  einander  gleichen  Schritt  halten,  wie  in  den  Leber- 
zellen Bildung  und  Abgabe  von  Gallenbestandtheilen.  Für  die  Harn- 
säure scheint  es  in  der  Niere  von  Wirbellosen  wie  von  Vögeln  aller- 
dings zu  grösseren  Ansammlungen  durch  Ausfällung  zu  kommen,  da- 
mit scheinen  aber  die  Zellen  mindestens  theilweise  destruirt  zu  werden. 

3.  Demzufolge  hängt  die  Menge  von  Harnstoff,  welche  die  Nieren- 
zellen absondern,  erstens  ab  von  der  Menge,  die  durch  das  Blut  resp. 
die  Lymphe  ihnen  zugeführt  wird,  zweitens  von  der  Geschwindigkeit, 
mit  welcher  sie  die  aufgenommenen  Mengen  wieder  abzugeben  Ge- 
legenheit haben.  Die  Grösse  der  Zufuhr  wird  bedingt  theils  durch 
die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  der  Niere,  theils  durch  seinen 
Gehalt  an  Harnstoff;  die  Abfuhr  durch  die  Wassermenge,  welche 
von  den  Kapseln  her  an  den  Zellen  vorüberströmt.  In  dem  Maasse, 
als  die  Zellen  durch  das  Wasser  entlastet  werden ,  nehmen  sie  aus 
den  Säften  neue  Quantitäten  auf,  um  sie  von  Neuem  abzugeben. 

4.  Dabei  handelt  es  sich  aber  nicht  um  einen  einfachen  Diffusions- 
vorgang, wie  daraus  hervorgeht,  dass  der  Gehalt  des  Blutes  resp. 
der  Lymphe  an  Harnstoff  stets  ausserordentlich  viel  geringer  ist,  als 
der  des  Harnes,  sondern  um  eine  active  Zellenthätigkeit,  die  sich 
zwar,  wie  jede  Zellenthätigkeit,  einer  physikalischen  Definition  bis 
jetzt  durchaus  entzieht,  für  welche  wir  aber  vielfach  im  Organismus 
Analogieen  finden. 

5.  Die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  hat  für  die  secernirenden 
Zellen  wahrscheinlich  nicht  blos  den  Werth  beschleunigter  Zufuhr 
des  Absonderungsmaterials,  sondern  auch  ihre  Bedeutung  in  der 
Sauerstoffversorgung  derselben.  Denn  auch  in  allen  übrigen  Drüsen 
erlahmt  die  absondernde  Thätigkeit  sehr  bald,  wenn  die  Geschwin- 
digkeit der  Blutströmung  unter  eine  gewisse  Grenze  sinkt,  weil  der 
für  die  Arbeitsleistung  der  Zellen  erforderliche  Sauerstoff  zu  mangeln 
beginnt.  Ist  die  Nierenarterie  eine  Zeit  lang  geschlossen  gewesen, 
so  wird  bei  der  immer  erst  längere  Zeit  nach  der  Wiedereröffnung 
beginnenden  Secretion  in  der  Regel  in  der  Zeiteinheit  weniger  Harn- 
stoff secemirt,  als  vor  der  Compression.  *  Dauert  der  Arterienschluss 
längere  Zeit  (IV2 — 2  Stunden),  so  hört  die  secretorische  Thätigkeit 
der  Zellen  definitiv  auf,  obschon  sie  in  der  ersten  Zeit  nach  Wie- 

1  Oybrbrck,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XLVII.  (2)  S.  221  u.  fg.  1863. 
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dereröffnung  der  Blutbahnen  anatomiscbe  Läsionen  nicht  erkenne 
lassen.  > 

6.  Als  specifischer  Reiz  für  die  absondernden  Epithelien  wirkt 
jede  stärkere  Steigerung  des  Gehaltes  des  Blntes  an  ha^nfäbigen  Sub- 
stanzen (Harnstoff,  Hamsänre,  Nentralsalze  u.  s.  f.).  Ihre  Absonde- 
mngsthätigkeit  wird  dabei  so  intensiv,  dass  sie  mit  jenen  Substanzen 
merkliche  Wassermengen  in  die  Hamcanälchen  überführen  (Nussbaum). 


FÜNFTES  CAPITEL. 

Die  Zusaminensetzimg  des  Gesammtlianis 

mit  Rücksicht  auf  die  Absondemngsvorgänge. 

Zusammenfassung  der  Thatsachen. 


L  Die  saure  Beaction  des  Harnes. 

Bekanntlich  reagirt  bei  hungernden  Säugethieren  der  Harn  con- 
stant  sauer,  bei  normal  sich  ernährenden,  wenn  sie  animalische  Diät 
führen.  Dass  aus  dem  alkalischen  Blute  saure  Flüssigkeiten  bereitet 
werden  können,  schien  so  lange  schwer  deutbar,  als  man  die  Abson- 
derungsprocesse  auf  die  physikalischen  Vorgänge  der  Filtration  und 
Diffusion,  wie  sie  an  todten  thierischen  Membranen  beobachtet  wer- 
den, zurückführen  wollte.  Wenn  man  aber  nach  den  im  letzten 
Capitel  mitgetheilten  Erfahrungen  zugeben  muss,  dass  die  Absonde- 
rung der  festen  organischen  Bestandtheile  des  Harnes  durch  eine 
active  secretorische  Thätigkeit  der  Zellen  erfolgt,  so  fällt  jede  Deu- 
tungsschwierigkeit weg  —  es  sei  denn,  dass  man  den  heute  noch 
gänzlich  unerfüllbaren  Anspruch  stellt,  die  in  einer  Secretionszelle 
Platz  greifenden  verwickelten  Vorgänge  chemischer  Natur  genauer 
zu  definiren.  Die  Epithelien  der  Tubuli  contorti  und  HENLB'schen 
Schleifen  (in  ihrem  breiten  Theile)  sammeln  aus  der  Lymphe  die 
in  äusserst  verdünntem  Zustande  enthaltene  Harnsäure  und  scheiden 
sie  in  das  vortiberströmende  Secret  der  MALPiGHi'schen  Knäuel  ab. 
So  lange  von  dorther  nicht  so  viel  Alkalien  oder  alkalische  Salze 
mitgebracht  werden,  um  die  gesammte  Harnsäure  in  neutrales  Salz 

1  Litten,  Untersuchungen  über  den  hämorrhagischen  Infarct.  S.  48.  Berlin  1 879. 
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zu  verwandeln,  bleibt  die  Reaction  der  Flüssigkeit  saner,  weil  sich 
sanre  phosphorsanre  Alkalien  neben  sanrem  hamsanrem  Alkali  bilden. 
Schwillt  die  Alkaliflnth  an,  wie  z.  B.  wenn  während  der  Verdauung 
durch  Zerlegung  der  Chloride  des  Blutes  und  Ausscheidung  des  Chlors 
als  Salzsäure  im  Magen  das  Blut  an  kohlensauren  Alkalien  reicher 
wird,  so  nimmt  die  saure  Reaction  des  Harnes  ab  oder  geht  selbst 
in  die  alkalische  über. 

Neuerdings  hat  Maly^  den  sehr  interessanten  Versuch  gemacht,  die 
Abscheidung  freier  Säuren  aus  dem  Blute  auf  dem  Wege  der  physika- 
lischen Diffusion  zu  deuten.  Nach  Beobachtungen  seines  Schülers  Posen 
geht  aus  einem  Lösungsgemenge  von  alkalischem  Dinatriumphosphat 
(PO^NaiH)  und  saurem  Mononatriumphosphat  [PO^NaHi)  bei  der  Dialyse 
durch  thierische  Membranen  oder  Pergamentpapier  das  letztere  Salz  in 
vorwiegender  Menge  hindurch.  Da  nun  in  dem  Blute  unter  der  Einwir- 
kung von  Kohlensäure,  Harnsäure,  Hippursäure^  u.  s.  f.  aus  dem  Di- 
natriumphosphate  saures  Phosphat  entsteht,  also  im  Serum  beide  Salze 
gleichzeitig  vorkommen,  sei  die  saure  Reaction  des  Harnes  durch  blosse 
Membrandiffnsion  erklärlich.  Selbst  das  Auftreten  kleiner  Mengen  freier 
Harnsäure  resp.  Hippursäure  im  Harn  lasse  sich  durch  Dialyse  deuten. 
Denn  Dinatriumphosphat  bildet  mit  Hippursäure  Natriumhippurat  und  Mo- 
nonatriumphosphat. Beim  Abdampfen  oder  beim  Schütteln  mit  Aetber 
werde  wieder  freie  Hippursäure  abgeschieden,  wahrscheinlich  ebenso  durch 
Dialyse.  Im  Blutserum  femer,  weist  Malt  durch  belehrende  Versuche  und 
Reflexionen  nach,  müssen  sich  nothwendig  unter  der  grossen  Zahl  unbe- 
kannter Combinationen  von  Basen  und  Säuren  auch  saure  Salze  finden. 
Da  ihre  Diffusionsgeschwindigkeit  grösser  ist,  als  die  der  neutralen,  diffun- 
diren  sie  aus  dem  Blute  schneller  in  die  Secrete  ab.  -^  So  weittragend 
Malt's  Anschauungen  über  die  innere  Constitution  eines  Lösungsgemenges 
von  Salzen  für  die  chemische  Statik  und  so  wichtig  seine  Diffusionsbeob- 
achtungen sind,  halte  ich  sie  fUr  die  Absonderungslehre  nicht  unmittel- 
bar verwendbar.  Denn  man  fragt  sich  vergeblich,  weshalb  denn  Lymphe, 
Speichel,  Thränen,  Pankreassaft,  Schweiss  —  nach  den  neueren  Beobach- 
tungen von  Lüchsinger  —  alkalisch  reagiren,  die  doch  alle  aus  demselben 
Blute  hervorgehen.  Wenn  durch  todte  thierische  Membranen  künstliche 
Lösungsgemenge  von  Salzen  sauer  reagirende  Diffnsate  geben  können,  so 
fehlt  der  Beweis,  dass  das  Blutserum  sich  eben  so  verhält,  und  sollte 
das  auch  der  Fall  sein,  so  würde  die  verschiedenartige  Reaction  der  ver- 
schiedenen Transsudate  und  Secrete  darauf  hinweisen,  dass  eben  in  den 
lebenden  Drüsen  Bedingungen  vorliegen,  welche  für  eine  jede  andersartig 
sind  und  deshalb  nach  den  Versuchen  über  Membrandiffusion  nicht  ohne 
Weiteres  beurtheilt  werden  können.  Dass  vollends  für  die  Niere  die  Vor- 
stellung der  Bildung  ihres  Secretes  durch  einfache  Diffusion  auf  keine 
Weise  ausreicht,  ist  oben  gezeigt  worden. 


1  R.  Malt,  Ztschr.  f.  physiol.  Chomie.  I.  S.  174.  1877. 

2  Malt  kannte  noch  nicht  die  Untersuchungen  von  Bunge  und  Schhiede- 
BEBG,  nach  welchen  die  Hippursäure  im  Blute  nicht  existirt. 

23» 
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II.  Die  absoluten  und  relatiren  Mengen,  In  welchen  Wasser 
und  Harnstoff  Im  Harne  auftreten. 

Ausführlichere  Untersuchungen  über  die  Abhängigkeit  der  Zu- 
sammensetzung des  Gesammthames  von  den  Absonderungsbedingun- 
gen liegen  nur  bezüglich  dös  Verhaltens  des  Wassers  und  des  Harn- 
stoffes vor. 

1.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  steigt  und  sinkt  mit  der  Abson- 
derungsgeschwindigkeit des  Wassers  auch  die  des  HarustoflFes,  d.  h. 
die  absoluten,  in  der  Zeiteinheit  ausgeschiedneu  HarnstoflFmengen 
gehen  mit  den  Wassermengen  auf  und  ab. 

Wird  z.  B.  durch  Trennung  der  Splanchnici  Hydrurie  erzeugt,  so  tritt 
gleichzeitig  mit  den  grösseren  Wassermengen  auch  eine  grössere  Harnstoff 
menge  aus*.  Bei  mechanischer  Verengerung  der  Nierenarterie  sinken  beide 
Grössen.*^  Vergleicht  man  den  Harn,  welchen  die  beiderseitigen  Nieren 
gleichzeitig  liefern,  so  ergiebt  sich,  dass  das  Verhältniss  der  beiderseitigen 
Absonderungsgeschwindigkeit  wecliselt,  aber  die  ergiebigere  Hamflath 
auch  immer  mit  stärkerer  Harnstoffabsonderung  einhergeht.  ^  Reichliches 
Waßsertrinken  bedingt  nach  Uebereinstimmung  vieler  Beobachter  nicht 
blos  Vermehrung  des  Harnvolumens,  sondern  auch  Vermehrung  der  ab- 
soluten 24  stundigen  Harnstoffmengen. 

Für  die  Filtrationstheorie  ist  dieses  Gesetz  selbstverständlich. 
Denn  da  das  in  den  Knäueln  filtrirte  Wasser  bereits  harnstoffhaltig 
ist,  muss  mit  der  absoluten  Menge  desselben  auch  die  absolute  Ham- 
stoffmenge  zunehmen.  —  Aber  auch  die  von  mir  vertheidigten  An- 
schauungen finden  in  jener  Thatsache  keine  Schwierigkeit.  Denn  im 
Allgemeinen  wird  ja  die  grössere  oder  geringere  Wasserabsonderung 
bedingt  durch  beschleunigtere  oder  verlangsamte  Circulation  in  der 
Niere.  Der  schnellere  Drüsenblutlauf  begünstigt  aber  die  absondernde 
Thätigkeit  aller  Drüsenzellen,  also  auch  der  Zellen  der  Harneanäl- 
eben.  Dazu  kommt,  dass  diese  bei  beschleunigter  Wasserabsonde- 
rung auch  schneller  ihres  Harnstoffvorrathes  entlastet  und  dadurch 
zu  schnellerer  Wiederaufnahme  aus  der  Lymphe  befähigt  werden, 
welches  Moment  die  Harnstoffsteigerung  bei  vermehrter  Wasserein- 
fuhr schon  allein  erklärt. 

2.  Das  Verhältniss,  in  welchem  sich  die  Absonderungsgeschwin- 
digkeit des  Wassers  und  die  des  Harnstoffes  ändert,  ist  nicht  immer 
das  gleiche. 

a)  In  manchen  Fällen  sinkt  bei  verlangsamter  Wasserabsonde- 

1  Knoll,  Eckhardts  Beiträge.  VI.  S.  41.  1872. 

2  Max  Hbbrmann,  Sitzgsber.  d.  V\riener  Acad.  XLV.  S.  333  u.  fg.  1861. 

3  Derselbe,  Ebenda.  XXXVI.  S.  357. 1859. 
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mng  die  Hamstoffabsonderung  weniger  schnell ,  d.  h.  der  Procent- 
gehalt an  Harnstoff  steigt;  umgekehrt  nimmt  bei  beschlennigter  Was- 
serabsonderung die  Hamstoffsecretion  weniger  schnell  zu,  d.  h.  der 
Procentgehalt  sinkt.  So  geht  er  herunter  bei  der  durch  Trennung 
der  Nierennerven  erzeugten  Polyurie,  bei  der  Secretionsbeschleunigung 
durch  Vermehrung  des  Wassergehaltes  des  Blutes  u.  s.  f.  —  Diese 
Erscheinung  erklärt  die  Filtrationshypothese  sehr  einfach  daraus,  dass 
bei  Secretionsbeschleunigung  das  Knäuelfiltrat  schneller  die  Harn- 
canälchen  durcheilt  und  deshalb  weniger  Zeit  hat,  sich  durch  Wasser- 
abgabe zu  concentriren,  bei  Secretionsverlangsamung  längeren  Auf- 
enthalt in  den  Canälchen  nimmt  und  deshalb  eines  grösseren  Wasser- 
antheiles  entlastet  wird.  i 

Aber  auch  die  BowMAN'sche  Vorstellung  ist  gegenüber  jener 
Thatsache  nicht  in  Verlegenheit.  Das  schneller  fliessende  Wasser 
kann  in  den  Canälchen  natürlich. von  ihren  Epithelien  nur  eine  ver- 
hältnissmässig  geringere  Beigabe  von  Harnstoff  erhalten,  als  das  lang- 
samer fliessende. 

b)  In  andern  Fällen  geht  bei  verlangsamter  Absonderung  der 
Procentgehalt  an  Harnstoff  herunter;  so  bei  mechanischer  Verenge- 
rung der  Nierenarterie  *.  Dieser  Thatsache  gegenüber  ist  die 
Filtrationshypothese  in  Verlegenheit.  Sie  sieht  sich  zu 
der  ganz  unwahrscheinlichen  und  durch  Nichts  unterstützten  HUlfs- 
hypothese  genöthigt,  dass  in  jenen  Fällen  das  Knäuelfiltrat  eine  „sehr 
concentrirte"  Harnstofflösung  gewesen  sei,  welche  bei  ihrer  durch 
die  Arterienverengerung  herbeigeftthrten  Verzögerung  in  den  Ham- 
canälchen  Harnstoff  an  das  Blut  zurückgegeben  habe.  Wie  in  den 
Knäueln,  so  lange  es  sich  um  einen  rein  mechanischen  Filtrations- 
vorgang handelt,  durch  diesen  eine  concentrirte  Hamstofflösung  aus 
dem  Blute  herausgeschafft  werden  solle,  bleibt  durchaus  räthselhaft. 

Nimmt  man  mit  mir  an,  dass  Wasser  und  Harnstoff  an  ver- 
schiedenen Stellen  und  durch  verschiedene  Apparate  abgesondert  wer- 
den, welche  beide  mit  steigender  und  sinkender  Blutgeschwindigkeit 
lebhafter  oder  weniger  lebhaft  arbeiten,  so  ist  es  sehr  einfach,  das 
wechselnde  Verhalten  des  Procentgehaltes  an  Harnstoff  aus  dem  zwar 
gleichsinnigen,  aber  natürlich  nicht  nothwendig  gleichgradigen  Ein- 
flüsse der  Strömungsgeschwindigkeit  des  Blutes  auf  die  Zellenarbeit 
an  den  verschiedenen  Orten  abzuleiten. 

3.  Verlangsamt  sich  der  Ausfluss  des  Harnes  durch  Gegendruck, 

1  Max  Hebbmann,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XLV.  S.  333  u.  fg.  1861.  —  Das 
oben  Gesagte  ^t  von  der  Mehrzahl  der  H/schen  Versuche.  In  einigen ,  bei  denen 
Wasser  in  die  Y.  jugularis  injicirt  worden  war,  ist  das  Verhalten  anders. 
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m  treten  oach  dem  von  M.  Herkmann  in  seinen  beiden  oft  citirten 
Abiiandlnngen  gemachten  Erfahrungen  verwickelte  Folgen  ein, 

a)  Bei  massiger  Grösse  des  Gegendruckes  sinkt  mit  der  verlang- 
samten Ansfiussgesehwindigkeit  die  absolute,  wie  die  relative  Harn- 
stoff menge. 

Die  Filtrafionshypotbese  scheint  ausser  Stande,  diese  Thatsache 
zu  erklüren.  Meine  Vorauösetzungen  geben  eine  leichte  Deutung. 
Denn  bei  Harnstauung  tritt  gleichzeitig  wegen  der  ol»en  erörterten 
meclianischen  Verhältnisse  venöse  Stauung  und  mit  ihr  Verlangsa- 
mung des  Blutstromes  ein,  Dadurch  wird,  wie  schon  oft  erwähnt, 
die  Thätigkeit  der  den  Harnstoff  secernirenden  Zellen  beeinträchtigt. 

b)  Bei  vollständiger  Schliessung  des  Harnleiters  einer  Seite  wird, 
wenn  sie  nur  kürzere  Zeit  (bis  zu  60')  dauert  ^  nach  der  Wiederer- 
öffnung mit  beseiileunigter  Geschwindigkeit  ein  Harn  entleert,  der 
zwar  procentiscli  ärmer  an  Harnstoff  ist,  als  der  gleichzeitige  Harn  der 
andern  Niere,  aber  die  absoluten  Harnstoffmengeu  fallen  dort  doch 
viel  grösser  aus,  als  in  der  letzteren.  Dies  Verhalten  ist  von  dem 
Standpuncte  beider  Theorien  ans  leicht  verständlieh. 

Dauert  dagegen  die  Verschliesseng  des  Harnleiters  längere  Zeit, 
so  wird  der  nach  der  Wiedereröffnung  secemirte  Harn  mit  der  Dauer 
der  Schliessongöxeit  an  Harnstoff  immer  ärmer,  bis  zuletzt  das  Secret 
wie  das  Gewebe  der  Niere  kaum  noch  Spuren  von  Harnstoff  auf- 
weist. Aus  dieser  Erscheinung  hat  Hehumann  einen  Widerspruch 
gegen  die  BowMAN'scbe  Auffassung  ableiten  wollen,  da  nach  der- 
selben während  der  Secretiousstockung  die  Zellen  der  Harnc^nälchen 
Harnstoff  aufspeichern  mUssten.  Allein  ein  Widerspruch  dürfte  nur 
so  lange  bestehen,  als  man  annimmt,  dass  während  der  Harastauung 
die  Wasserabsonderung  in  den  Knäueln  wirklich  aufhört.  Die  Fil- 
trationstheorie ist  zu  dieser  durch  keine  Thatsache  gerechtfertigten 
Annahme  genöthigt,  nicht  so  die  Theorie,  welche  in  der  Wasserab- 
sonderung  einen  von  den  Epithelien  der  Knäuel  abhängigen  activen 
Secretionsvorgang  sieht,  der,  wie  in  allen  andern  Drflsen,  so  auch 
in  den  Nieren  während  der  Stauung  fortgeht.  Mit  der  Dauer  der- 
selben stellt  sich  unter  dem  Ueherdrucke  des  stauenden  Secretes 
eine  Filtration  des  Wassers  durch  die  Wandung  der  Harncanälchen 
in  die  Lymphräume  her,  welche  den  Harnstoff  aus  den  Epithelien 
ausschwemmt  und  auf  den  Lymphwegen  abfährt.  Es  entsteht  also 
eine  FlUssigkeitsbewegung  von  abnormer  Richtung  in  der  Niere.  So- 
bald nach  Aufhebung  der  Stauung  die  normale  Circulation  der  Flüssig- 
keiten wieder  in  Gang  gekommen  ist,  wird,  wie  Hekumänn  beobachtete, 
auch  wieder  Harn  von  gewöhnlichem  Gehalte  an  Harnstoff  entleert. 
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4.  Endlich  ist  die  Filtrationstheorie  ansser  Stande,  die  ver- 
wickelten Folgen  zu  deuten,  welche  nach  den  eingehenden  Unter- 
suchungen von  ÜSTiMOWiTSCH  die  Curara-Narcose  auf  ihrem  Höhe- 
stadium fttr  die  Hamabsonderung  herbeiführte  Sie  werden  verständlich 
unter  der  Annahme,  dass  das  Gurara  erstens  eine  Gefässverengerung 
der  Niere  durch  Erregung  der  Vasomotoren  herbeifahrt  und  zweitens 
die  Erregbarkeit  der  den  Harnstoff  absondernden  Epithelien  herab- 
setzt. Aus  der  ersteren  Voraussetzung  erklärt  es  sich,  dass  nach  der 
Curarisirung  die  Wasserabsonderung,  nicht  selten  bis  zum  völligen 
Versiegen  des  Harns,  heruntergeht,  aber  durch  Durchschneidang  der 
Nierennerven  fast  immer  wieder  beschleunigt  wird.  Aus  der  zweiten 
Annahme  erklärt  es  sich,  dass  nach  Ustimowitsch  die  Harnstoffab- 
sonderung nach  der  Nervendurchschneidung  in  der  Regel  trotz  der 
Zunahme  der  Was^erabsonderung  nicht  steigt,  dass  die  Injection  von 
Harnstoff  ihre  gewohnte  Folge,  das  Hamwasser  wie  die  Harnstoff- 
menge  in  die  Höhe  zu  treiben,  nicht  nach  sich  zieht,  dass  vielmehr 
diese  Wirkung  des  in  das  Blut  injicirten  Harnstoffes  erst  eintritt, 
wenn  gleichzeitig  die  Nerven  durchschnitten  werden.  Die  Nerven- 
durchschneidung flir  sich  ist  unter  normalen  Umständen,  bei  nor- 
maler Erregbarkeit  der  Epithelien,  schon  ausreichend,  um  die  durch 
dieselbe  gesteigerte  Stromgeschwindigkeit  des  Blutes  in  einer  ge- 
steigerten Hamstoffausscheidung  zum  Ausdruck  zu  bringen;  beim 
curarisirten  Thiere  reicht  dieses  Anregungsmittel  nicht  aus;  trotz  der 
Steigerung  der  Wasserabsonderung  geht  die  Harnstoffmenge  sogar 
nicht  selten  noch  herunter.  Die  Erregbarkeit  der  den  Harnstoff  ab- 
sondernden Epithelien  ist  tief  deprimirt,  nicht  so  die  der  Wasser 
spendenden  Knäuelepithelien.  —  Beim  normalen  Thiere  flihrt  Be- 
reicherung des  Blutes  an  Harnstoff  die  Epithelien  der  Harncanälchen 
in  eine  so  hochgradig  gesteigerte  Thätigkeit  über,  dass  sie  mit  dem 
überschüssig  ihnen  zugeflihrten  Harnstoffe  gleichzeitig  merkliche  Was- 
sermengen absondern;  beim  curarisirten  Thiere  fehlen  beide  Folgen 
wegen  der  herabgesetzten  Erregbarkeit  jener  Epithelien,  die  erst  dann 
überwunden  wird,  wenn  die  Nerventrennung  und  die  Harnstoffzufuhr 
zusammen  wirken.  — 

Alle  diese  Erscheinungen  des  mangelnden  Parallelismus  zwischen 
Wasser-  und  Hamstoffabsonderung  bleiben,  so  weit  ich  sehe,  uner- 
klärt, wenn  man  den  Harnstoff  einfach  in  dem  Filtratwasser  der 
Knäuel  gelöst  zur  Ausscheidung  gelangen  lässt,  denn  mit  steigender 
Wassermenge  müsste  ja  auch  die  Hamstoffmenge  steigen;  sie  führen 

l  C.  ÜSTmowiTscH,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wies.  1870.  S.  454  u.  fg. 
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mit  Nothwendigkeit  zu  der  Annahme ,  dass  Wasser-  und  Hamstoff- 
secretion  unter  ganz  verschiedenen  Bedingungen  stehen,  wie  sie  die 
von  mir  als  möglich  vertheidigte  Anschauung  einführt. 

Alles  Gesagte  bezieht  sich  nur  auf  das  Höhestadium  der  Cararaver- 
giftung.  Bei  der  während  der  künstlichen  Athmung  allmählich  eintreten- 
den Entgiftung  ändern  sich  die  Erscheinungen;  wenn  die  Thiere  wieder 
spontan  zu  athmen  beginnen,  tritt  Hydrurie  ein,  die  jedoch  nicht  lange 
anhält.*  Ebenso  steigt  die  Harnmenge  bei  Anwendung  sehr  kleiner  Dosen 
Gurara,  welche  noch  nicht  zur  Aufhebung  der  willkürlichen  Bewegungen 
ausreichen,  wie  Beobachtungen  von  Voisin  und  Lionville  am  Menschen^ 
und  von  A.  Köhler'^  an  Thieren  zeigen.  Da  nach  Eckhard  diese  Stei- 
gerung der  Absonderung  auch  noch  nach  Durchschneidung  des  Splanch- 
nicus  zu  Stande  kommt,  kann  sie  nicht  auf  Parese  der  Gefässverengerer 
beruhen. 


III.  Zusammenfassnng  der  die  Absonderungstheorie 
betreffenden  Thatsaehen. 

Bei  der  Verwicklung  der  bisherigen  Erörterungen  erscheint  es 
zweckmässig,  die  Schwierigkeiten,  welchen  die  Filtrationstheorie  be- 
gegnet, in  Kürze  zusammenzufassen. 

1.  Die  Voraussetzung,  dass  mit  steigendem  arteriellem  Drucke 
durch  die  Capillarwandungen  grössere  FlUssigkeitsmengen  filtriren, 
findet  sich  an  den  Capillaren  sonstiger  Körpertheile  (Extremitäten^ 
Speicheldrüsen)  nicht  bestätigt. 

2.  Sie  wird  flir  die  Nieren  um  so  unwahrscheinlicher,  als  die 
Capillaren  der  Gefässknäuel  von  einem  Aussenepithel  umkleidet  sind 
und  erfahrungsmässig  einfache  Epithellagen  einen  hohen  Filtrations- 
widerstand bieten  können  (Hornhaut). 

3.  Die  Filtrationshypothese  führt  zu  der  Consequenz,  dass  in 
den  Nieren  behufs  Entfernung  des  thatsächlichen  täglichen  HarnstoflT- 
quantums  aus  dem  Blute  Flüssigkeitsmengen  (beim  Menschen  etwa 
70  Kgrm.)  filtriren  und  wieder  resorbirt  werden  müssen,  welche  jede 
denkbare  Grenze  weit  überschreiten. 

4.  Sofern  die  Filtrationshypothese  dieser  Schlussfolgerung  ent- 
gehen will,  ist  sie  zu  der  allerdings  für  einzelne  Fälle  wirklich  von 
ihr  ausgesprochenen  Hülfshypothese  genöthigt,  dass  das  Knäuelfiltrat 
bereits  einen  Harnstoffgehalt  von  hohen  Procenten  besitze.  Ganz 
abgesehen  von  der  Unwahrscheinlichkeit  dieser  Annahme  ist  sie  mit 


1  C.  Eckhard,  Beiträge  zur  Anatomie.  V.  S.  163  u.  fg.  1870. 

2  A.  Köhler,  recherches  sur  quelques  diur^tiques.  G^näve  1878.  Hier  sind  auch 
die  Beobachtungen  von  Yoisim  &  Liouvills  excerpirt 
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der  VorstelluDg  eines  einfachen  mechanischen  Filtrationsvorganges 
onyereinbar. 

5.  In  Conseqaenz  der  Filtrationshypothese  müsste  die  Hammenge 
ausnahmslos  mit  dem  Drucke  wachsen,  was  erfahrungsmässig  nicht 
der  Fall  ist  (venöse  Stauung). 

6.  Die  Voraussetzung  der  Filtrationshypothese,  dass  der  Harn 
auf  seinem  Wege  durch  die  Canälchen  in  Folge  von  Diffusion  con- 
centrirter  werde,  ist  nicht  zutreffend,  weil  seine  Dichte  grösser  werden 
kann,  als  die  des  Blutserums,  vollends  als  die  der  Lymphe,  welche 
die  Harncanälchen  zunächst  umspült. 

7.  Die  Filtrationshypothese  ist  ausser  Stande  zu  erklären,  wes- 
halb unter  Umständen  mit  sinkender  Absondeningsgesch windigkeit 
des  Harnes  sein  Procentgehalt  an  Harnstoflf  heruntergeht  (Verenge- 
rung der  Nierenarterie). 

8.  Die  Filtrationshypothese  lässt  es  im  Unklaren,  weshalb  mit 
dem  Wassergehalte  des  Blutes  und  mit  seinem  Gehalte  an  „ham- 
fähigen"  Substanzen  die  Secretionsgeschwindigkeit  wächst. 

Diese  zahlreichen  Bedenken  können,  so  scheint  es,  umgangen 
werden,  wenn  man  flir  die  Nieren,  im  Anschlüsse  an  die  bei  allen 
tlbrigen  Drtlsen  gemachten  Erfahrungen,  folgende  Annahmen  zulässt: 

1.  Wie  in  allen  übrigen  Drüsen,  so  beruht  auch  in  der  Niere 
die  Absonderung  auf  einer  activen  Thätigkeit  besondrer  Secretions- 
zellen. 

2.  Als  solche  fungiren  erstens  die  in  einfacher  Lage  die  Gefäss- 
schlingen  des  MALPiGHi'schen  Knäuels  überdeckenden  Zellen,  welche 
die  Aufgabe  haben,  Wasser  und  diejenigen  Salze  des  Harnes  abzu- 
sondern, welche  überall  im  Organismus  die  Begleiter  des  Wassers 
sind,  wie  Kochsalz  u.  s.  f. 

3.  Ein  andres  System  von  Secretionszellen ,  die  gewundenen 
Schläuche  und  die  breiten  Schleifentheile  bekleidend,  dient  der 
Absonderung  der  specifischen  Harnbestandtheile ;  unter  Umständen 
wird  gleichzeitig  mit  diesen  ebenfalls  eine  gewisse  Wassermenge 
secernirt. 

4.  Der  Grad  der  Thätigkeit  der  beiderlei  Secretionszellen  wird 
bestimmt: 

a)  durch  den  Gehalt  des  Blutes  an  Wasser  resp.  festen  Ham- 
bestandtheilen ; 

b)  durch  die  Blutgeschwindigkeit  in  den  Nierencapillaren, 
sofern  von  der  letzteren  die  Versorgung  der  betreffenden 
Zellen  theils  mit  dem  fllr  sie  bestimmten  Absonderungs- 
material, theils  mit  Sauerstoflf  abhängt. 
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3.  Die  grosse  Verinderliebkeit  der  Znsammensetziiiig  des  Haraes 
erklärt  sieb  ans  den  ScbwankoDgen  in  der  Äbsondemngsthätigkeit 
der  beiderlei  Zellen,  deren  relatires  Verhältniss  in  breiten  Grenzen 
wecbselt. 


SECHSTES  GAPITEL. 

Einfluss  des  Nervensystems  auf  die 
Hamabsondenmg. 


Dass  die  Hamabsondenmg  in  so  weit  unter  dem  Einflasse  des 
Nervensystems  steht,  als  Druck  und  Geschwindigkeit  des  Blntstromes 
in  der  Niere  durch  dasselbe  beherrscht  werden,  ist  in  dem  vierten 
Capitel  ausreichend  gezeigt  worden.  Ob  es  aber  auch  directe  spe- 
eifische  Secretionsnerven  gebe,  ist  eine  heute  von  den  meisten  Seiten 
verneinte  Frage.  Gewisse  noch  unklare  Erscheinungen  mach*en  eine 
ausführlichere  Besprechung  derselben  nothwendig. 

Fest  steht  seit  Cl.  Bernard,  dass  nach  Stichverletzung  gewisser 
Gegenden  des  verlängerten  Markes  Vermehrung  der  Hamsecretion 
eintritt,  die  in  der  Regel,  aber  nicht  ausnahmslos,  von  dem  Auftreten 
von  Zucker  im  Harne  begleitet  ist.  Die  Bedingungen,  unter  welchen 
Zucker  mit  der  Harnfluth  erscheint  oder  ausbleibt,  sind  noch  nicht 
sicher  ermittelt.  Cl.  Bernakd'  machte  sie  von  dem  Orte  der  Ver- 
letzung in  folgender  Weise  abhängig: 

„Quand  on  pique  sur  la  ligne  mediane  du  plancher  du  qnatriöme 
ventricule,  exaetement  au  milieu  de  lespace  compris  entre  rorigine  de« 
nerfs  aeoustiques  et  Torigine  des  nerfs  pneumogastriques,  on  prodoit  k 
la  fois  Texag^ration  des  deux  s^cretions  hepatique  et  renale ;  si  la  piqüre 
atteint  un  plus  haut,  on  ne  produit  tr^  souvent  qne  Tangmentation  duis 
la  quantit^  des  urines,  qui  sont  alors  souvent  charg^es  de  mati^res  alba- 
minoides ;  au  dessous  du  point  prec^demment  signal^,  le  passage  du  sacre 
seulement  s'observe  et  les  urines  restent  troubles  et  peu  abondantes.  II 
nous  a  done  paru,  qu'il  pouvait  y  avoir  possibilite  de  distinguer  \ä  deux 
points  correspondants,  Tinft^rieur  ä  la  secretion  du  foie,  le  sup^rieur  k  celle 
du  rein.  Seulement  comme  ces  deux  points  sont  tr^s  rapproch^  d^nn  de 
Tautre,  il  arrivera  le  plus  souvent,  qu'en  traversant  la  r^gion  oü  ils  sc 
trouvent,  d'une  mani^re  oblique,  et  c'est  lä  le  cas  le  plus  frequent;  on 
les  blesse  tous  deux  ensemblc  et  que  Ton  produise  les  deux  effets  dmal- 
tanöment;  de  sorte  que  Fanimal  est  ä  la  fois  diab^tique  et  polynrique.* 

1  Cl.  Bebnabd,  Le^ns  de  physiologie.  I.  p.  339. 1S35. 
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Allein  Eckhard^  konnte  bei  Verfolgung  der  Beobachtungen 
Bernard's  zu  einem  so  bestimmt  definirbaren  Zusammenhang  zwi- 
schen dem  Orte  der  Verletzung  jmd  dem  Auftreten  reiner  oder  von 
Zuckerhamen  begleiteter  Polyurie  nicht  gelangen ;  zuckerfreie  Hydr- 
urie  kam  ihm  überhaupt  bei  Kaninchen  sehr  selten  yor  (IV,  163). 

Dagegen  beobachtete  EckhaiÄ),  dass  bei  Kaninchen  (VI,  61  —  80), 
aber  nicht  bei  Hund6n  (VI,  190),  durch  Reizung  gewisser  Stellen  des 
kleinen  Gehirns,  vor  Allem  desjenigen  Lappens  des  Wurmes,  welcher 
bei  der  Ansicht  von  hinten  unmittelbar  auf  dem  verlängerten  Marke 
aufliegt,  Hydrurie  mit  Melliturie  sich  erzeugen  lasse,  wenn  die  Reizung 
mechanisch  oder  chemisch  (Eisenchlorid,  Essigsäure,  Kali  causticum, 
Argentum  nitricum)  oder  durch  einen  constanten  Strom  geschieht, 
dass  dagegen  reine  Hydrurie  auftritt,  wenn  jene  Eingriflfe  nach  vor- 
^üagiger  Durchschneidung  der  Lebemerven  oder  wenn  sie  sehr  ober- 
flächlich geschehen. 

Wie  experimentell  Hydrurie  erzeugt  werden  kann,  so  tritt  auch 
pathologisch  reine  Polyurie  (Diabetes  insipidus)  bei  Heerderkrankun- 
gen  im  Bereiche  des  verlängerten  Markes  (entzündlichen  Processen, 
Tumoren  u.  s,  f.),  nach  Commotio  cerebri,  bei  epileptischen  und  hyste- 
rischen Krampfanfällen  auf.^ 

Aus  allen  diesen  Beobachtungen  geht  so  viel  mit  Sicherheit  her- 
vor, dass  Seitens  der  Centralorgane  eine  Steigerung  der  Wasserab- 
sonderung in  der  Niere  herbeigeftthrt  werden  kann,  auch  ohne  dass 
gleichzeitig  Zucker  im  Harne  erscheint.^ 

Auf  welchem  Wege  und  auf  welche  Art  geschieht  nun  die  Ein- 
wirkung jener  Centraltheile  auf  die  Harnabsonderung? 

Die  Hydrurie  scheint  nicht  abhängig  von  irgend  welchen  all- 
gemeinen Wirkungen  in  dem  Körper,  sondern  von  Einwirkungen  auf 
die  Niere,  denn  bei  einseitigen  Verletzungen  des  verlängerten  Markes 
tritt  sie  nicht  in  beiden  Nieren  gleichmässig,  sondern  auf  der  Seite 
der  Verletzung  schwächer,  auf  der  gesunden  Seite  stärker  auf  (IV, 
171).  Man  ist  also  auf  die  zu  den  Nieren  tretenden  Nerven  als  Ver- 
mittler hingewiesen. 

Da  Durchschueidung  des  Splanchnicus  ebenfalls  Polyurie  erzeugt 

1  EcKHABD*8  Öfter  zu  citircnde  Arbeiten  befinden  sich  in  seinen  Beiträgen  zur 
Anat.  u.Physiol.  IV.  S.  1—32  und  S.  153— 193. 1869;  V.S.  147—178. 1870;  VI.S.  1—18 
and  51—94.  1872.  Der  Kürze  halber  werde  ich  in  dem  Texte  des  vorliegenden  Capi- 
tels  bei  den  künftig  nothwendig  werdenden  Gitaten  nur  Band  und  Seitenzahl  mit 
römischen  resp.  deutschen  Zififem  in  Klammem  anführen. 

2  Vgl.  die  Zusammenstellung  von  W.  Ebstein  im  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med. 
XL  S.  344. 1872. 

3  Die  Lehre  von  dem  künstlichen  Diabetes  wird  in  einem  andern  Theile  dieses 
Wericet  bei  Gelegenheit  der  Glycogenbildung  in  der  Leber  abgehandelt. 
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(s.  oben  Gap.  IV),  liegt  die  Annahme  nahe,  dass  die  Stichverletzung 
des  verlängerten  Markes  die  für  die  Nierengefässe  bestimmten  Splanch- 
nicnsfasern  lähme.  Allein  hiergegen  spricht  nach  Eckhabd  schon  der 
Charakter  der  durch  Trennung  der  Splanchnici  und  der  durch  den 
Markstich  hervorgerufenen  Hydrurie.  Denn  beide  haben  einen  ver- 
schiednen  zeitlichen  Verlauf.  Die  Splanchnicus-Hydrurie  steigt  bald 
zu  einem  massigen  Maximo  an  und  hält  sich  auf  diesem  längere  Zeit, 
jedenfalls  mehrere  Stunden.  Der  Stich  hydrurie  geht  zuerst  eine  mehr 
oder  weniger  starke  Herabsetzung  der  Absonderung  vorauf,  und  zwar 
bei  einseitigem  Stich  beiderseitig  (IV,  181),  darauf  steigt  sie  schnell 
zu  einem  höheren  Maximo  an  und  sinkt  schnell  wieder  herab.  Voll- 
ständig schlagend  beweist  die  Unabhängigkeit  der  Stichhydrurie  von 
dem  Splanchnicus  der  von  Eckhard  durch  zahlreiche  Versuche  er- 
härtete Umstand,  dass  der  Stich  bei  einseitiger  Durchschneidung  des 
Splanchnicus  die  schon  durch  Trennung  des  Nerven  vermehrte  Se- 
cretion  von  Neuem  in  die  Höhe  treibt.  Ja  Eckhard  fand  den  Stich 
auch  noch  wirksam,  wenn  ausser  dem  Splanchnicus  die  tlbrigen 
Nierennerven,  soweit  sie  anatomisch  erreichbar  sind.  (s.  oben  S.  313 
die  anatomische  Beschreibung  nach  Nöllner)  und  alle,  andern  Ner- 
venbahnen, von  denen  irgend  ein  Zusammenhang  mit  den  Nieren 
vermuthet  werden  konnte,  durchschnitten  worden  waren  (Phrenicus, 
Vagus,  Zweige  vom  ersten  Brustganglion  zum  Vago-Sympathicus  des 
Hundes,  Zweige  vom  Plex.  hypogastricus  zum  Bauchgeflecht,  Ex- 
stirpation  des  Gangl.  coeliacum,  der  hinter  der  Nebenniere  liegenden 
Ganglien  und  der  übrigen  Ganglien  des  Grenzstranges,  V,  150). 

Wenn  diese  Beobachtungen  richtig  sind,  und  bei  der  Genauig- 
keit, mit  welcher  Eckhard  sie  in  grosser  Zahl  anstellte,  lässt  sich 
wohl  kaum  daran  zweifeln,  —  so  bleibt  Nichts  übrig,  als  entweder 
die  Annahme,  dass  die  nach  Trennung  jener  Nervenbahnen  von  dem 
verlängerten  Marke  aus  herstellbare  Secretionssteigerung  einer  Stei- 
gerung des  Aortendruckes  ihren  Ursprung  verdankt,  oder  die  Vor- 
aussetzung, dass  von  der  Aorta  her  mit  der  Nierenarterie  Nerven  in 
das  Innere  der  Drüse  gelangen,  welche  sich  wegen  ihrer  Feinheit 
der  Präparation  entziehen. 

Die  erstere  Annahme  hat  Eckhard  wenigstens  bezüglich  der 
durch  Verletzung  des  Wurmes  bei  Kaninchen  herstellbaren  Hydrurie 
geprüft  und  ist  dabei  zu  negativen  Resultaten  gekommen :  der  Aorten- 
druck war  während  der  Secretionssteigerung  nicht  höher,  als  vor  der 
,  centralen  Verwundung  (VI,  86).  Deshalb  entscheidet  er  sich  fllr  die 
zweite  Annahme  solcher  heimlicher  Nervenbahnen,  die  in  der  That 
kaum  zu  umgehen  sein  wird. 
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Welcher  Art  aber  sollen  diese  Nerven  sein?  Eckhard  hält 
dieselben  fttr  specifische  Absonderungsnerven,  deren  Verlauf  nach 
der  Medulla  oblongata  hin  er  durch  systematische  Eückenmarks- 
durchschneidungen  zu  ermitteln  sucht.  Seine  schliessliche  Ansicht 
geht  dahin,  dass  in  dem  Hirn,  und  zwar  wahrscheinlich  in  dem  ver- 
längerten Marke,  ein  Secretionscentrum  fllr  die  Niere  gelegen  sei, 
von  welchem  aus  Fasern  abwärts  zum  Brusttheile  des  Rückenmarkes 
gelangen,  um  hier  durch  gewisse  Brustnerven  auszutreten,  mit  sym- 
pathischen Fäden  zur  Brustaorta  zu  ziehen  und  diese  bis  zur  Nieren- 
arterie zu  begleiten. 

Aber  die  Beobachtungen  Eckhardts,  welche  zu  jener  Vorstellung 
führten,  sind  zum  grössten  Theile  einer  andern  Deutung  fähig.  Wenn, 
wie  Eckhard  gefunden,  nach  hoher  Durchschneidung  des  Markes  die 
Nierenabsonderung  aufhört,  so  ist  darin  nur  eine  Folge  der  Herab- 
setzung des  Aortendruckes  zu  sehen,  wie  bereits  üstimo witsch*  ge- 
zeigt Eckhard  wendet  zwar  gegen  diese  Erklärung  ein,  dass  durch 
Reizung  des  untern  Rückenmarksabschnittes  die  Absonderung  nicht 
wieder  hervorgerufen  werden  könne,  trotzdem  dass  der  Arteriendruck 
wieder  erheblich  ansteige,  aber  dieses  Verhalten  ist  sehr  erklärlich, 
weil  durch  die  Rückenmarksreizung  die  Nierengefässe  vermittelst  der 
auf  der  Bahn  des  Splanchnicus  verlaufenden  Fasern  verengt  werden 
und  dadurch  die  Aortendrucksteigerung  für  die  Niere  natürlich  un- 
wirksam gemacht  wird.  Kommt  man  diesem  Absonderungshemmniss 
durch  die  Trennung  der  Nierennerven  zuvor,  so  führt  Reizung  des 
Rückenmarkes  entsprechend  der  Aortendrucksteigerung  eine  sehr  er- 
hebliche Secretionsbeschleunigung  herbei.  ^  Es  ist  also  nicht  nöthig, 
mit  Eckhard  seine  negativen  Reizerfolge  in  der  Anwesenheit  eines 
besondem  die  Harnabsonderung  hemmenden  Systems  von  Nieren- 
nerven neben  den  die  Secretion  unterhaltenden  Fasern  innerhalb  des 
Markes  zu  suchen;  die  Aenderung  des  Nierenblutlaufes  reicht  zur 
Erklärung  vollständig  aus. 

Obschon  sich  nun  die  Erfolge  der  Durchschneidung  des  Markes 
und  der  Splanchnici,  wie  die  Folgen  der  Reizung  dieser  Theile  sämmt- 
lich  aus  ihren  Wirkungen  auf  die  Circulation  in  den  Nieren  erklären, 
80  bleiben  doch  zwei  Thatsachen  vorläufig  unerledigt  und  bedürfen 
weiterer  Untersuchung,  durch  welche  Eckhard  die  Annahme  speci- 
fischer  Secretionsnerven  unterstützt. 

Erstens  gelang  es  ihm  zwei  Mal  bei  Hunden,  deren  Harnsecretion 

1  C.  Ü8TIMOWIT8CH,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-phys.  Cl.  1870.  12.  Dec. 
Vgl  bes.  8.441. 

2  QMJömmE,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XI.  S.  380.  381.  Vers.  VIII.  u.  IX. 
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nach  Darchschneidung  des  Etickenmarkes  IV2 — 2V2  Stunden  unter- 
brochen gewesen  war,  durch  mechanische  (aber  nicht  electrische) 
Reizung  des  untern  Markabschnittes  von  Neuem  mehr  oder  weniger 
ergiebige  Absonderung  hervorzurufen.  Vielleicht  ist  hier  an  eine 
massige  Erregung  der  Vasomotoren  zu  denken,  welche  genügte,  den 
Blutdruck  bis  zu  der  für  die  Harnabsonderung  erforderlichen  Höhe 
von  ca.  50  Mm.  in  der  Aorta  zu  steigern,  ohne  die  Nierengefässe 
völlig  zu  schliessen. 

Zweitens  gehört  hierher  die  schon  oben  erwähnte  Wirksamkeit 
des  Stiches  in  das  verlängerte  Mark  nach  Durchtrennung  sämmtlicher 
präparirbarer  Nierennerven,  die  auf  in  den  Gefässwänden  verlaufende 
Nerven  hinweist.  Aber  diese  brauchen  nicht  specifische  Absonde- 
rungsnerven zu  sein,  sondern  können  gefässerweitemde  Nerven  sein, 
welche  durch  den  Stich  erregt  werden.  Damit  stimmt  der  Charakter 
der  hierbei  auftretenden  Polyurie  überein,  von  welcher  Eckhard  be- 
tont, sie  sei  in  ihrem  zeitlichen  Verlaufe  durchaus  einer  Reizerschei- 
nung ähnlich:  sofern  sie  schnelles  Ansteigen  bis  zu  einem  hohen 
Maxim 0  und  schnelles  Sinken  zeige. 

Dass  auch  die  letzterwähnten  beiden  Beobachtungen  bei  genauerer 
Erforschung  ihrer  Bedingungen  sich  als  von  dem  Blutlaufe  in  den  Nie- 
ren und  nicht  von  specifischen  Absonderungsnerven  abhängig  erweisen 
werden,  wird  sehr  wahrscheinlich,  wenn  man  Erfahrungen  zu  Httlfe 
nimmt,  welche  schon  vor  langer  Zeit  von  Bidder*  an  Fröschen  ge- 
macht worden  sind.  Es  gelang  ihm,  eine  grössere  Anzahl  von  Thie- 
ren  nach  gänzlicher  Zerstörung  des  Rückenmarkes  vom  2.  Wirbel 
ab  viele  Wochen  lang  am  Leben  zu  erhalten,  nach  Zerstörung  von 
Rückenmark  und  Hirn  (mit  Schonung  des  verlängerten  Markes)  bis 
zu  5  Tagen.  Bei  solchen  Thieren  dauerte  die  Hamabsonderung  trotz 
jener  Zerstörungen  fort,  —  zum  Beweise,  dass  die  Nierenthätigkeit 
auch  ohne  einen  specifischen  Einfluss  der  grossen  Nervencentren  zu 
Stande  kommen  kann. 


1  F.  BiDDER,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1844.  S.  376. 
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ANHANG. 

Einige  Bemerkungen  über  Albuminurie. 


Wenn  das  Auftreten  Von  Eiweiss  in  dem  Harae  auch  nur  aus- 
nahmsweise unter  normalen  Verhältnissen  beobachtet  wird,  so  sind 
die  Bedingungen,  unter  denen  vorübergehend  Albumin  in  den  Nieren 
abgesondert  wird,  doch  interessant  genug,  um  einer  Erörterung  unter- 
zogen zu  werden. 

Leübe*  hat  kürzlich  mitgetheilt,  dass  geringe  Mengen  von  Eiweiss 
im  Harne  völlig  gesunder  Menschen  auftreten  können.  Eine  Prüfung  von 
119  Soldaten  ergab  in  16  Procent  der  Fälle  Eiweissgehalt  im  Mittags- 
nrin  nach  anstrengendem  Marsche,  in  5  Procent  der  Fälle  im  Morgen- 
ham,  ohne  dass  irgend  welche  pathologischen  Zustände  der  Nieren  sich 
constatiren  Hessen. 

Wie  zuerst  Berzelius^  beobachtete  und  später  Cl.  Bernard '^, 
Stockvis*,  J.  C.  Lehmann^  u.  A.  bestätigten,  geht  Hühnereiweiss, 
welches  in  das  Blut  oder  unter  die  Haut  gespritzt  oder  in  ungekoch- 
tem Zustande  in.  grösserer  Menge  in  den  Magen  (Bernard,  Stockvis) 
gebracht  wird,  mit  Leichtigkeit  in  den  Harn  über,  und  zwar  nach 
NussBAüM  (vgl.  oben  Viertes  Capitel  H,  3,  b)  durch  die  Gefitesknäuel. 
Da  die  Wandungen  der  letzteren  flir  Serumeiweiss  unter  normalen 
Verhältnissen  undurchgängig  sind,  ist  ihre  Durchlässigkeit  für  Hühner- 
eiweiss im  hohen  Maasse  aufTallend.  Runeberg^  sucht  den  Grund 
in  der  leichteren  Filtrirbarkeit  des  letzteren,  welche  er  durch  Ver- 
suche mit  todten  thierischen  Membranen'  festgestellt.  Allein  wenn 
es  richtig  ist,  was  übereinstimmend  Stockvis  und  J.  C.  Lehmann 
.versichern,  dass  mit  dem  Harne  nicht  selten  erheblich  mehr  Eiweiss 
ausgeschieden  wird,  als  in  das  Blut  eingespritzt  worden  ist,  dürfte 
jene  einfache  Erklärung  schwerlich  zureichend  sein. 

Bei  Weitem  am  Interessantesten  ist  diejenige  Albuminurie,  welche 
bei  Circulationsstörungen  in  den  Nieren,  sowohl  nach  Hemmung  des 

1  Lbube,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXXII.  S.  145. 1878. 

2  Ich  finde  diese  Angabe  bei  mehreren  Autoren  ohne  näheres  Citat. 

,3  Cl.  Bbrnard,  Lebens  sur  les  propri^t^s  physioloques  et  les  alterations  patho- 
lügiques  des  liquides  de  Torganisme.  II.  Cinqui^me  le^on.  1859. 

4  ST0CKVI8,  Recherches  expörimcntales  sur  les  conditions  pathogeniques  de 
ralbominnrie.  BruxeUes  18G7. 

5  J.  C.  Lehmann,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXX.  S.  593. 1864. 

6  Runeberg,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  XXIII.  S.  28. 1879. 

7  Derselbe,  Arch.  d.  Heük.  XVIII.  S.  39—53. 1878. 
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arteriellen  Blutzuflusses,  als  bei  Erschwerung  des  venösen  Abflasses, 
zu  Stande  kommt.  Sowohl  über  den  Ort,  als  die  näheren  Bedin- 
gungen der  Eiweissausscheidung  unter  jenen  Umständen  herrschen 
die  grössten  Meinungsveraphiedenheiten.  Einzelne  sehen  die  Harn- 
canälchen^,  die  Mehrzahl  die  MALPiGHi'schen  Knäuel  als  Dürchtritts- 
ßtelle  des  Eiweiss  an.  Die  Meisten  sehen  den  Grund  in  einer  ab- 
normen Drucksteigerung  innerhalb  der  Nierengefässe,  Rünebero^  in 
einer  abnormen  Druckherabsetzung.    Tot  capita,  tot  sensus! 

Die  interessanten  Beobachtungen  Runebero's  über  Filtration  von  Ei- 
weisslösungen  sind  von  ihm  selbst  und  andern  Forscliern  in  Beziehung  za 
den  Theorieen  der  Albuminurie  gesetzt  worden ;  deshalb  ist  es  nothwendig, 
einen  Augenblick  auf  dieselben  einzugehen,  wenigstens  auf  die  für  das 
Folgende  wichtigen  Resultate.  Runeberg  findet:  1.  dass  eine  Membran, 
welche  unter  constantem  Drucke  Eiweisslösung  filtrirt,  mit  der  Zeit  eine 
immer  grössere  Dichtigkeit  bekommt,  so  dass  die  Filtrationsgeschwindig- 
keit sinkt;  die  Durchlässigkeit  für  das  Eiweiss  nimmt  schneller  ab,  als 
die  Durchlässigkeit  für  Wasser,  der  Procentgehalt  des  Filtrates  an  Eiweiss 
geht  also  herunter.  2.  Wird  die  Membran  eine  Zeit  lang  vom  Drucke 
entlastet,  so  filtrirt  sie,  wenn  der  frtihere  Druck  wieder  einwirkt,  anfangs 
schneller  als  vor  der  Entlastung;  die  Geschwindigkeit  sinkt  mit  dec  Zeit 
wieder  ab.  3.  Runeberg  behauptet  weiter,  dass  für  Eiweiss  Membranen 
bei  höherem  Druck  weniger  permeabel  seien,  als  bei  niedrigerem  Druck. 
Dieser  wichtige  Pnnct  bedarf  einer  Beleuchtung  durch  ein  Zahlenbeispiel, 
da  meiner  Ansicht  nach  Runeberg's  Ergebnisse  etwas  anders  aufzufassen 
sind,  als  R.  selbst  sie  auffasst.  Pferdeblutserum  von  8,4  %  Eiweissgehalt 
wurde  durch  Schafdarm  filtrirt;  zu  den  RuNEBERo'schen  Zifi'ern  füge  ich 
die  Berechnung  der  absoluten  filtrirten  Eiweissmengen. 


Druck  in 

Cm 
Waaser- 

höho 

Menge  des 

Filtrates  pro 

DCm.  und 

Stunde 

Procentgehalt 

des  Filtrates 

an  Eiweiss 

Absolute  fil- 

trirte  Eiweiss- 

mengc  pro 

QCm.  und 

Stunde 

Bemerkungen 

1. 

100 

472 

8 

37,76 

Bogtnn  dds  Venochs. 

2. 

100 

90 

6,54 

5,88 

Nachdem  die  Membraa  3  Standen  unter 
gleichem  Drnck  gestanden. 

3. 

10 

24 

7,8 

1,87 

Nsch  28tflndigerEinwtr1ning  des  gerin- 
geren Drackes. 

4. 

10 

14 

6,84 

0,95 

Am  nächsten  Morgen,  nachdem  die  Mem- 
bran die  ganze  Naoht  nnter  10  Cm. 
Druck  gestanden. 

5. 

40 

25 

5,2 

1,30 

6. 

100 

30 

3,84 

1,15 

7. 

100 

29 

3,88 

1,12 

Am  nlehsten  Morgen 

8. 

40 

16 

4,52 

0,72 

9. 

10 

8 

6,54 

0,52 

1  z.  B.  Senator,  Arch   f.  pathol.  Anat.  LX.  S.  23. 
Handbuch  der  spec.  Pathologie.  iX.  ( I )  S.  4 1 . 1 875. 

2  Runeberg,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  XXUl.  S.  13  u.  fg.  1878. 
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Der  Verglekli  von  1,  und  2.  oder  3,  und  4,  ergiebt  olme  Zweifel 
die  Riclitigkcit  des  KuNKBEEo'j^ehen  Satzes,  dass  bei  ecmstantem  Drucke 
die  DurcliÜiösi^keit  der  Membran  flir  Wasser  und  in  uocli  böberem  MaÄSse 
für  Eiwciss  abnimmt.  Vergleiclit  tnart  weiter  4.  5.  6.  oder  7,  S.  0.,  so 
ist  das  zweifellose  Resultat,  dass  bei  boberem  Drucke  melir  Eiweiaa 
dnrebgebtj  als  bei  niederem  Drucke,  wie  ein  Büek  auf  die  letzte  voa 
mir  berecbuete  Columne  lebrt.  Nur  die  Eiweissziflfer  bei  No,  G  macbt 
eioe  Ausnabme.  Wenn  Runkükro  umgekebrt  das  Gesetz  aus  seinen  Zali- 
leß  ableitet  nud  iu  der  Tbeorie  der  Albuminurie  %^erwertbet,  dass  Mem- 
branen bei  geringerem  Drucke  ftir  Eiweiss  permeabler  seien,  als  bei 
böberem,  so  bat  er  eieb  dabei  dureli  die  Proceutgebalte  des  FiUratea  an 
Eiweiaa  bei  den  veracbiedenen  Druckgraden  leiten  lassen*  Allein  dass 
der  Proeentgebait  bei  bijberem  Drucke  geringer  ial,  sagt  niebts  weiter, 
als  dass  die  Filtrationsmeuge  des  Wassers  mit  steigendem  Drucke  ecb neuer 
«umiDiiit,  als  die  des  Ei  weisses-  Mit  andern  Worten  lassen  sieb  also  die 
TOD  RuNEBERn  ermittelten  Tbatsaeben  in  folgender  Weise  ausrlrücken: 
Bei  steigendem  Drucke  gebt  durdi  thieriscbe  Membranen  bei  Filtrationen 
von  Eiweisslösungen  sowobl  mebr  EiweisSj  als  mehr  Wasser;  der  Ei- 
weissstrom  wäcbst  aber  langvsamer  als  der  Wasserstrom,  so  dass  der  Pro- 
centgebalt  des  Filtrates  an  Eiweiss  mit  steigendem  Druck  abnimmt. 

Treten  wir  nun  der  Albuminurie  bei  Circulationsstörungen  in 
der  Niere  näher,  so  hat  zuniiebst  starke  Verengerung  oder  Verschluss 
der  Nierenarterie  selbst  wiibrend  kurzer  Zeit  bei  der  darauf  folgendea 
Wiedereruftuung  Eiweissharnon  ^ur  Folge  i. 

Aus  Oveebeck's  Versuchen  geht  hervor,  dass  nach  Wiederer- 
öffnung der  auch  nur  1  *,'2  Minuten  verschlossenen  Arterie  die  Ilarn- 
absonderung  um  langsam  wieder  ansteigt:  zunächst  bleibt  sie  kürzere 
oder  längere  Zeit,  selbst  bis  gegen  -V^  Stunden  ganz  aus,  wenn  sie 
wieder  beginntj  wird  anfangs  viel  Eiweiss  entleert,  das  aber,  während 
der  zuerst  öpllrliehe  llaru  mit  der  Zeit  reiehUcher  fliesst,  allmählicli 
abnimmt. 

Die  Ursache  der  Eiwcissabsonderuog  ist  TTehmann  geneigt ^  in 
einer  übermllssigen  Steigerung  des  Blutdruckes  zu  suchen ,  welche 
Dach  Wiedereröifnung  der  Arterie  dadnrch  herbeigeflihrt  wird,  dass 
während  der  Blutstromshenimung  innerhalb  der  Capillaren  Blutkör- 
perchen sicii  zusamraenballeu  und  dadurch  ungewöhnliche  Wider- 
Stände  für  den  Blutstrom  entstehen  sollen.  Allein  diese  Hypothese 
ist  ein  affen!»arer  Nothbehelf,  für  welchen  alle  Erweise  mangeln. 
Litten  fand  selbst  nach  längerer  Compression  der  Nierenarterie  bei 
Wiedereröffnung  das  gesammte  Stromgebiet  tiberall  für  das  Blut  in 
normaler  Weise  durchgängig. 


1  Max  HiaRAUimf  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acmd.  Matk.-phyg,  CL  LX?.  1 66L  Vgl* 
Vers.  1-5. 

2  R.  OvEBBEf  K,  Ebenda.  XLVII,  (2)  S.  ISO  u.  fg.  1863. 

Handbneb  der  Phjsfolopie.  M,  Y.  2i 
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RuNEBEiiQ  sucht  den  Grund  der  Älbuminnrie  in  dem  fiir  eiüige 
Zeit  verminderten  oder  aufgehobenen  Druck  innerhalb  der  Glomeruli. 
Mir  i&cheint  jedoch  diese  Deutung:  nach  RrNEBEiiG*vS  eignen  Versuchen 
aUK  mehreren  GrUndea  uui?tiitthaft.  Denn  erstens  haben  die  von  ihm 
benutzten  Membranen  völlig  andere  Filtrationseigensehaften  als  die 
Glomeriihißwandungen,  wie  daraus*  bervorgeht,  dass  erstere  Hämo- 
globin mit  grosser  Leiehtigkeit  öltrirten,  während  in  den  Nieren  das 
Hatmoglobin  nach  Ponpick  nicht  durch  die  Gloraeruli  geht,  sondern 
von  den  Epithelien  der  Harncxinälchen  abgesondert  wird*  Zweitens 
besagen  RuNEnEu'ü  Versuche  gar  nicht,  dass  bei  geringerem  Drucke 
mehr  Eiweiss  durch  die  Membranen  durchgeht  (9.  oben),  sondern 
die  durchgehende  Albuminatnienge  nimmt  mit  sinkendem  Drucke  ab. 
Wenn  drittens  sieb  RuNKBEitt;  anf  seine  Erf'abruug  beruft,  dass  thie- 
riscbe  Häute  nach  vorgängiger  Entlastung  von  Druck  bei  neuer  Be- 
lastung lllr  Wasser  wie  für  Eiweiss  permeabler  sind  als  vorher,  so 
zeigen  die  Beobachtungen  an  der  Niere  ganx  andre  Verhältnisse. 
Denn  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Arteriencri>ffnung  sind  die  Knäuel 
für  Wasser  gar  nicht  permeabel ,  d.  h.  die  Secretion  stockt  ganz^ 
und  diese  Unterbreebung  dauert  unter  Umständen  bis  ^Qi;en  ^,4  Stun- 
den fort;  nach  Wiederbeginn  nimmt  die  Secretionsmenge  allmählich 
zu.  Bei  den  Filtrationsversncben  aber  ist  die  Filtrationsnienge  zu 
Beginn  am  Grössten  und  nimmt  allmählich  ab-  Die  Membran  ver- 
liert also  mit  der  Zeit  an  Permeabilität  sowohl  Air  Wasser  als  flir 
Eiweiss^  während  dnrch  die  Wandung  der  Glomeruli  mit  der  Zeit 
mehr  und  mehr  Wasser  —  natürlich  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
—  abgesondert  wird.  Der  physikalische  Versuch  und  der  physio- 
logische Vorgang  sind  also  grundverschiedne  Erscheinungen,  die  nicht 
mehr  als  eine  oberiiächlicbe  äussere  Aehnlichkeit  mit  einander  ge- 
mein haben. 

Bevor  eine  Deutung  der  unter  den  obigen  Umständen  eintreten- 
den Albuminurie  versueht  wird^  ist  es  notliwendig  zu  erwähnen^  dass 
Eiweiss  auch  bei  Hemmungen  des  Blutabtiusses  aus  der  Nierenvene 
regelmässig  in  den  Harn  übergeht.  Unter  diesen  Umständen  steigt 
der  Druck  in  den  Knäueln  an;  die  grosse  Mehrzahl  sieht  in  dieser 
Druckstergerung  die  Ursache  des  Eiweissdurchtrittes,  Kuneberg  in 
einer  angeblieh  in  den  Knäueln  statttludenden  Druckverminderung, 
deren  Wirkung  noch  dadurch  steige,  dass  gleichzeitig  jede  venöse 
Stauung  eine  Harnatauung  in  den  Canälcben  oberhalb  der  Grenz- 
schiebt  und  damit  eine  Abnahme  des  Druckunterscbiedes  zwischen 
dem  Gefässinhalte  und  dem  Inhalte  der  Harncanälcben  bedinge.  Aber 
von  einer  absoluten  Druckabnahme  in  den  Knäueln  kann  bei  venöser 
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Stauung  nicht  die  Rede  sein,  und  wenn  sie  selbst  vorhanden  wäre, 
würde  sie,  wie  ich  die  Zahlen  in  Runeberg's  Filtrationsversuchen 
lese,  einen  Eiweissdurchtritt  nicht  erklären  können,  da  vorher  die 
Permeabilität  der  Knäuelwandungen  für  Eiweiss  gleich  Null  war, 
und  nach  Runeberg's  Versuchen  bei  geringem  Drucke  weniger  Ei- 
weiss filtrirt  als  bei  höherem,  wenn  auch  der  Procentgehalt  des  Fil- 
trates  an  Eiweiss  steigt. 

Dass  eine  durch  vermehrte  arterielle  Blutzufuhr  herbeigeführte 
Drucksteigerung  innerhalb  der  Knäuel  zur  Albuminurie  führen  könne, 
ist  wenigstens  für  den  Normalzustand  der  Nieren  nicht  wahrschein- 
lich. Zwar  gab  H.  Meyer ^  an,  dass  nach  Unterbindung  der  Aorta 
unterhalb  der  Nierenarterien  der  Harn  eiweisshaltig  werde,  allein 
Frerichs*  kam  zu  einem  negativen  Resultate  und  fand  Eiweiss  im 
Harne  nur  dann,  wenn  mit  der  Aortenligatur  die  Exstirpation  einer 
Niere  verbunden  wurde.  Da  aber  Ph.  Munk^  auch  unter  diesen  Um- 
ständen das  Eiweiss  nur  vorübergehend  im  Harne  antraf,  scheint  sein 
Uebergang  nur  Folge  vorübergehender  Störungen  durch  die  ein- 
greifende Operation  gewesen  zu  sein. 

Ueberlegt  man,  welche  Umstände  der  Hemmung  der  Zufuhr  von 
Arterienblut  und  der  Hemmung  der  Abfuhr  von  Venenblut  gemeinsam 
sind,  so  ist  es  die  Abnahme  der  Stromgeschwindigkeit  in  der  Niere. 
Wie  ich  früherhin  wahrBcheinlich  gemacht  habe,  dass  sie  es  sei,  vor 
welcher  die  Absonderungsgeschwindigkeit  des  Harnes  abhängt,  so 
scheint  es  mir  auch  in  Bezug  auf  die  Albuminurie  am  Wahrschein- 
lichsten, dass  sie  immer  dann  eintritt,  wenn  die  Blutgeschwindig- 
keit in  der  Niere  unter  diejenige  Grenze  sinkt,  welche  für  die  nor- 
male Ernährung  der  Knäuelepithelien  nothwendig  ist.  Schon  eine 
kurze  Unterbrechung  der  arteriellen  Zufuhr  genügt,  um  sie  ihre 
Function  für  längere  Zeit  ganz  einstellen  zu  lassen,  d.  h.  Stockung 
der  Absonderung  herbeizuführen.  Sie  sind  also  bezüglich  ihrer  nor- 
malen Eigenschaften  ungemein  empfindlich  gegen  jede  Vorenthaltung 
des  Blutes.  Zwischen  dem  Zustande,  in  welchem  sie  normal  fun- 
giren,  und  demjenigen,  in  welchem  sie  ihre  Function  ganz  einstellen, 
giebt  es  ein  Zwischenstadium,  in  welchem  sie  statt  des  normalen 
Absondernngsproductes  ein  eiweisshaltiges  liefern.  In  diesen  Zustand 
gerathen  sie  jedes  Mal  bei  zu  langsamem  Blutstrome  oder  nach  zeit- 
weiliger,  wenn  auch  kurzer  Unterbrechung  desselben;   bei  Wieder- 

1  H.  Meyeb,  Arch.  f.  physiol.  Heük.  III.  S.  1 19.  1844. 

2  Frerichs,  Die  Bright  sehe  Nierenkrankheit  und  deren  Behandlung.  S.  277. 
Braunschweig  1851. 

3  Ph.  Münk,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1864.  No.  34.  S.  333. 
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JierBtellimg  des  normalen  Blutlaiifes  schwindet  die  Störang  in  nicht 
langer  Zeit  Bei  längerer  Abklemninng  der  Nierenarterie  hat  Ribbekt^ 
die  Epitlielzellen  liochgradig  verändert  gesehn:  jede  Zelle  springt  als 
hoher  Buckel  in  das  Lumen  der  Kapsel  vor. 

So  würde  sich  leicht  die  vorübergehende  Albuminurie  bei  Er- 
stickungsanfällen und  bei  Strythninintoxicatiou  erklären  ^  denn  bei 
starker  Dyspnoe  tn tt  unter  meist  völligem  Versiegen  der  Harnabson- 
derung  hochgradige  Verengerung  der  Nierenarterie  ein;  ähnlich  der 
von  OvERBECic  durch  zeitweilige  Obturatiou  des  rechten  Herzens 
berbcigetlibrte  Uebertritt  von  Eiweiss,  weil  iür  die  Zeit  der  Cireu- 
lationsunlerbrechnng  die  Blutzufuhr  zu  den  Nieren  auf  ein  Mininiuiu 
sinkt  u.  8.  f* 

Möglieber  Weise  hängt  es  damit  auch  zusammen  j  dass  bei  Harn- 
stauung  nicbt  selten  Albnminiine  beobachtet  worden  ist.  Denn  wenn  nach 
LüDwm'g  wichtigen  Nachweisen  mit  jeder  stärkeren  llarngtaunng  auch 
Erschwerung  des  Blutabfliisses  durch  die  Nierenvenen  verbunden  ist,  so 
verknüpft  sieb  damit  notli wendiger  Weise  auch  Verlangsamung  des  Blut- 
stromes in  den  Knäueln.  Indeas  kommt  bei  der  Harn  Stauung  noch  ein 
andrer  Umstand  in  Betracbt,  der^  bisher  nicht  gewürdigt^  doch  aüe  Be- 
aclitung  zu  verdienen  scheint*  Wrilirend  nämlich  im  Normalzusüinde  die 
Oberfläche  des  Gefässknäuels  unmittelbar  der  Innenfläche  der  Kapsel  an- 
liegt und  die  %^on  den  Knäueln  abgesonderte  Flüssigkeit  in  dem  Maasse, 
als  sie  entsteht,  durcli  die  Harncanälclien  abfliesst,  so  dass  es  zu  keiner 
wesentlichen  PlUssigkeitsansammlnng  innerhalb  der  Kapsel  kommt,  wird 
bei  der  Harnstauung  der  Knäuel  von  der  Kapsel  durch  die  sich  stauende 
Flüssigkeit  abgedrängt.  Dadurch  ist  die  Möglichkeit  zur  Etablirung  eines 
Bifl'usionsstromes  zwischen  dem  Blute  in  den  Knäuelgefässen  und  der 
Anssenflüssigkeit  gegeben,  welcher  im  Normalzustande  nicht  vorkommen 
kann,  weil  es  keine  wesentlichen  Mengen  von  Äussenflüssigkeit  giebt 
Diese  abnormen  Verhältnisse  ändern  aber,  wie  ich  aus  bestimmten  Er- 
fahrungen weiaSy  die  Eigenschaften  der  Knäuelepitlielien.  Während  letz- 
tere z.  B,  im  Normalzustande  durchaus  kein  indigsehwefelsaures  Natron 
aufnehmen,  wie  ja  ihre  völhge  Farblosigkeit  bei  Ueberschwemmung  des 
Blutes  mit  jenem  Pigmente  beweist,  tritt  an  ihnen  blaue  Färbung  auf, 
wenn  man  zuerst  starke  Absonderung  blauen  Harnes  einleitet  und  darauf 
durcli  längere  Schliessung  des  Ureters  Rückstau  des  Harnes  in  die  Kapsel 
herbeiführt,  Dass  die  Färbung  der  Knäuelwandung  nur  auf  diesem  Rück- 
stau beruht,  lüsst  sich  auf  das  Sicherste  beweisen,  denn  sie  beschränkt 
sich  auf  denjenigen  Theil  des  Knäuelumfanges,  welcher  nahe  dem  Ueber- 
gange  der  Kapsel  in  das  Harncanälchen  gelegen  ist,  wilhrend  die  anders- 
seitige  Hälfte  des  Knäuels  vollständig  farblos  bleibt.  Werden  die  Epi* 
thelien  aber  bei  der  Harnstauung  für  Indigblau  imbibirbar,  so  scheint 
damit  eine  Aenderung  ihrer  normalen  Beschaffenheit  erwiesen,  welche 
leicht  zu  anderweitigen  Anomabeen  Veranlassung  geben  kann. 
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Doch  habe  ich  mich  vielleicht  schon  zu  weit  auf  das  mir  ferne 
liegende  Gebiet  pathologischer  Verhältnisse  gewagt.  Dass  unter  ab- 
nonnen  Bedingungen,  bei  schwereren  Structurveränderungen  des  Nie- 
renparenchyms, noch  aus  vielerlei  andern  Gründen  als  den  oben  be- 
sprochenen Albuminurie  eintreten  könne,  liegt  auf  der  Hand.  Wo 
sie  aber  ohne  solche  ernsteren  anatomischen  Läsionen  als  vorüber- 
gehende Erscheinung  auftritt,  scheint  mir  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
eine  irgendwie  herbeigeftlhrte  Herabsetzung  der  Blutgeschwindigkeit 
in  den  Knäueln  das  gemeinsame  Moment  und  deshalb  auch  mit  Wahr- 
scheinlichkeit die  veranlassende  Ursache  zu  sein. 


SIEBENTER  ABSCHNITT. 

DIE  MILCHABSONDERUNG. 


ERSTES  CAPITEL. 

Morphologie  der  Milchabsonderung. 


I.  Die  mikroskopischen  Bestandthelle  der  Milch, 

L  Die  Müchkügelchen. 

Die  an  Zahl  bei  Weitem  am  Meisten  vorwiegenden,  flüchtiger 
Untersuchung  allein  entgegentretenden  mikroskopischen  Gebilde  der 
Milch  sind  die  bereits  von  Leuwenhoek*  entdeckten  Milchktigelchen: 
Fetttröpfchen  von  den  bekannten  optischen  Charakteren,  deren  Durch- 
messer weiten  Schwankungen  unterliegt.  Die  Grenzen  betragen  in 
der  Kuhmilch  0,0016  —  0,01  Mm.*^;  die  am  Meisten  vertretenen  Grössen 
in  der  menschlichen  Milch  dürften  zwischen  0,002—0,005  Mm.  liegen. 

Nasse ^  glaubt  zwei  Formen  von  Müchkügelchen  unterscheiden  zu 
mflssen:  Oelkügelchen ,  d.  h.  Tropfen  flüssigen  Fettes,  und  Rahmkttgel- 
chen,  welche  letztere  nach  seiner  Beschreibung  weiter  nichts  sind,  als 
Tropfen  in  der  Killte  erstarrten  Fettes.  Sie  sind  an  ihrer  Oberfläche 
weniger  glatt,  mehr  facettirt,  lösen  sich  schwerer  in  Aether,  bilden  sich 
auf  dem  Objectträger  des  Mikroskopes  beim  Erkalten  des  frisch  unter- 
suchten Milchtropfens  und  verlieren  ihren  Charakter  wieder  beim  Erwär- 
men. In  der  That  finden  sich  in  der  menschlichen  Milch  der  NAssE'schen 
BeschreibuDg  entsprechende  Gebilde  in  freilich  nur  geringer  Anzahl  vor. 

Die  Oberflächenconstitution  der  Müchkügelchen  hat  seit  langer 
Zeit  Fragen  veranlasst,  deren  einmüthige  Beantwortung  noch  aussteht 

1  Lextwenhoek,  PhUos.  Transact.  IX.  p.  23. 1644. 

2  Fleischmann,  Das  Molkerei wesen.  S.  206.  Braunschweig  1S75. 

3  Nasse,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1840.  S.  261. 
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Die  bekannte  Thatsache,  dass  in  Wasser  durch  Schütteln  fein  ver- 
theiltes  Fett  bald  wieder  zusammenfliesst,  während  die  Fetttropfen 
der  Milch  in  emulgirtem  Zustande  auf  unbegrenzte  Zeit  verharren, 
verlangte  eine  Deutung,  welche  verschiedne  Forscher  in  verschiednen 
Umständen  gefunden  zu  haben  glauben.  Die  Einen  nehmen  an,  dass 
jedes  Fetttröpfchen  von  einer  äusserst  dünnen  Caseinmembran  um- 
geben sei,  Andre  suchen  den  Grund  der  Emulgirung  in  der  Con- 
stitution der  Milchflüssigkeit,  welche  durch  das  nicht  sowohl  gelöste, 
als  nur  stark  gequollene  Casein  eine  zur  Verhinderung  der  Gonfluenz 
der  Fetttropfen  ausreichende  Zähigkeit  erhalte. 

Die  Membrantheorie  scheint  unleugbar  begünstigt  durch  die  Ent- 
deckung Ascherson's ',  dass  Fetttröpfchen  in  alkalischen  Eiweisslösungen 
sich  ißait  einer  feinen  Hülle  geronnenen  Albuminates  (Haptogenmembran) 
umgeben,  —  ein  Vorgang,  welcher  nach  von  Wittioh's^  Untersuchungen 
darauf  beruht,  dass  an  der  Grenze  von  Fett  und  Eiweisslösung  ein  Theil 
des  ersteren  durch  das  Alkali  des  letzteren  verseift  und  in  Folge  dieser 
Alkalientziehung  Eiweiss  gefüllt  wird.  Die  Möglichkeit  einer  Bildung  von 
llaptogenmembranen  um  die  Milchkügelchen  wird  hierdurch  allerdings  er- 
öffnet ;  ob  sie  aber  wirklich  stattfindet,  ist  durch  jene  Beobachtungen  noch 
nicht  erwiesen  und  mnss  im  Hinblick  auf  die  Erfahrung  Küune's^,  dass 
Kalialbuminatlösungen  zur  Bildung  von  Haptogenmembranen  wenig  Nei- 
gung zeigen,  bezweifelt  worden. 

Eine  Reihe  ton  Forschern ^  will  die  Membranen  der  Milchkügelchen 
durch  gewisse  Behandlungsweisen  unmittelbar  sichtbar  gemacht  haben. 
Alle  angewandten  Methoden  lassen  aber,  weil  sie  chemische  Einwirkun- 
gen benutzen,  durch  welche  das  Casein  gefällt  wird,  den  Einwand  zu, 
dass  die  dargestellten  Membranen  Kunstproducte  seien.  An  Präparaten 
von  in  Alkohol  erhärteten  Milchdrüsen,  die  passend  tingirt  sind,  sehe  ich 
nach  Behandlung  mit  Terpentinöl  und  Canadabalsam  die  Acini  sehr  oft 
mit  runden  fettfreien  (das  Fett  ist  durch  das  Terpentinöl  gelöst)  Bläschen 
erfüllt.  Für  die  natürliche  Präexistenz  der  Membranen  sind  aber  solche 
Präparate  durchaus  nicht  beweisend. 

Diesen  Einwand  hat  bereits  de  Sin^ty^  erhoben.  Bei  Behandlung 
ganz  frischer  Milch  mit  wässriger  Lösung  von  Anilinroth,  welches  einer- 
seits keine  Albumingerinnung  hervorruft,  andrerseits  geronnene  Albumi- 
nate  färbt,  bemerkte  er  keine  rothe  Hülle  der  Milchkügelchen;  beim  län- 
geren Aufbewahren  der  Milch  traten  an  einer  mit  der  Zeit  immer  mehr 
wachsenden  Anzahl  der  Fetttröpfchen  rothe  Begrenzungen  auf.  Da  sie 
sich  aber  auch  an  grossen,  durch  Gonfluenz  entstandenen  Fetttropfen  bil- 

1  AscHEBSQN,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1840.  S.  53. 

2  VON  Wittich,  De  h3rmenogonia  albuminis.  Regiomonti  (?).  Die  Jahreszahl  ist 
nicht  angegeben. 

3  W.  KüHHB,  Physiologische  Chemie.  S.  562.  Leipzig  1868. 

4  VgL  F.  Simon,  Handbuch  der  angewandten  modicinischen  Chemie.  I.  S.  75. 
Beriinl840.  —  J.  Molbschott,  Arch.  f.  physiol.  Heilk.  XI.  S.  703.  1852.  —  Schwalbe. 
Arch.  f.  ndcroscop.  Anat.  Yin.  S.  269. 1872. 

fi  BB&irtTT»  Arch.  de  physiol.  1874.  p.  479. 
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den,  können  de  nur  auf  eine  erst  in  der  entleerten  Milch  nach  einiger 
Zeit  auftretende,  nicht  auf  eine  in  der  frischen  Milch  bereits  bestandene 
AlbuminatfUlhiiig  an  der  Grenze  des  Fettes  bezogen  werden. 

Wenn  hiernach  in  der  frischen  Milch  Haptogenmembranen  nm  dJe 
Fetttropfen  niclit  sichtbar  gemacht  werden  können,  m  hat  eine  Reihe  an- 
derer Forscher  ans  gewissen  chemischen  Erscheinungen  trotzdem  auf  ihre 
Existenz  schliessen  zu  dürfen  gemeint.  Zuerst  meines  Wissens  Henle*. 
Die  grössere  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  Milchkügelchen  nach  Behand- 
lung der  Milch  mit  concentrirter  Essigsäure  zu  umfangreicheren  Fetttro- 
pfen zusammenfiiessenj  der  geringere  Widerstand,  welchen  sie  der  Lösung 
durch  Aether  nach  vorgitngigem  Zusatz  von  Essigsjlnre^  kaustischen  oder 
kohlensauren  Alkalien,  phosphorsaurem  oder  schwefelsaurem  Natron'^  ent- 
gegensetzen, fuhrt  mit  Nolh wendigkeit  zu  der  Annahme,  dass  unter  ge- 
wöhnlichen UraBtünden  irgend  ein  durch  jene  chemischen  Ägentien  zu  be- 
seitigendes Hindern iss  die  Conikienz  resp.  die  Löslichkeit  der  Fetttröpf- 
chen erschwert.  Damit  ist  aber  doch  noch  nicht  gesagt,  was  Hrnle  und 
viele  Andre  aus  jenen  Erfahrungen  schlössen,  dasa  dieses  Himlerniss  in 
Eiweisahllllen  um  die  Fetttropfen  bestehen  müsse,  Uebrigens  ist  der  Wider- 
stand der  letzteren  gegen  den  Aether  durchaus  kein  absoluter :  bei  Ein- 
wirkung grosser  Mengen  von  Aether  auf  kleine  Milehmengcn  lösen  sich 
die  Fetttropfeii  vollatändig  auf. 

Die  Unzulänglichkeit  der  Beweise  für  die  Cafieinmembranen  hat  nun 
andre  Forscher  bewogen,  den  Grund  für  die  Haltbarkeit  der  Milehemul- 
aion  in  der  Constitntion  der  Zwischenflüssigkeit  zu  suchen.  Die  Annalime 
von  DoNKfe'^,  dass  das  Casein  nur  zum  Theil  gelöst,  zum  andern  Theile 
in  feinkörnigem  oder  schleimig  gequollenem  Zustande  in  dor  Milch  ent- 
halten sei,  scijien  eine  unwiderlegliche  Stütze  in  den  Bcobachtungeu  voa 
Zahx^  gefunden  zu  haben,  nach  welchen  bei  Filtration  von  Milch  durch 
Thonzelien  ein  caseinfreies  Filtrat  erhalten  wird.  Allein  Soxhlet-^  hat 
gezeigt,  dass  in  wässriger  Lögung  durch  Thonzelien  leicht  liltrirbares  Kali- 
albnminat  seine  Filtrirbarkeit  verliert,  wenn  in  der  Lösung  Fett  emulgirt 
wird.  Es  liegt  also  die  Möglichkeit  vor,  dass  das  Milchcaseiu  nur  durch 
das  Milchfett  au  dem  Durchgange  durch  poröse  Thonwände  verhindert  wird. 

Am  Entschiedensten  ist  gegen  die  Annahme  wirklicher  Lösung  des 
Cateins  und  für  die  Annahme  einer  blossen  hochgradigen  Queliung  Kehreb* 
eingetreten.  Die  Milchkügelchen  seien  nach  Ausweis  des  Mikroskope» 
nicht  frei  gegen  einander  verschiebbar,  sondern  durch  ein  freilich  un- 
sichtbares Bindemittel  in  ihrer  relativen  Lage  gegen  einander  so  tixirt, 
dass  hei  Strömungen  ganze  Gruppen  fortgeschwemmt  würden,  ohne  ihre 
gegenseitigen  räumlichen  Beziehungen  zu  ändern.  Das  Bindemittel,  durch 
Znsatz  eoagulirender  Ägentien  unter  der  Gestalt  zahlreicher  kleiner,  in 
eine  zarte  sehwach  lichtbrechende  Substanz  eingebetteter  Körnchen  sicht- 


1  Hbnlb,  Froriep'a  Notizen,  XL  S.  35. 1839,  —  AUgemeino  Anatomie.  S.  Ö42. 

Braun  schweig. 

2  Lebmantt,  PhysiölogiRche  Chemie.  L  S,  :)94,  1850. 

3  Al,  Doksk,  Cours  de  microscopie.  p.  MH,  Paris  1814. 

4  Zahn,  Arch.  f.  d.  ^es.  Phys.  C.  S.  5l*%.  ISliÜ,  ' 

5  SoxHLET,  Jouru.  t.  pract.  Chemie.  \1,  S.  38.  1842. 

6  Kehreb,  Arch.  f.  Gynilcologie»  FI.  S,  l.  1871. 
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bar  zu  machen  ^  sei  Nichts  ald  eine  aus  schleimig  gequollenem  Casein 
bestehende  „  Interglobularsubstanz  ^,  Ich  bin  aber  ausser  Stande,  in  ganz 
frischer,  der  menschlichen  Brustdrüse  entnommener  Milch  (ich  spreche 
nicht  von  dem  Colostrum,  in  welchem  die  Verhältnisse  anders  liegen)  die 
Ton  Kehrer  beschriebenen  Erscheinungen  des  Aneinanderhaftens  zu  be- 
merken. Sie  treten  erst  auf,  wenn  Milch  einige  Zeit  gestanden  hat  und 
sind  deshalb  wohl  eine  erste  Andeutung  der  beginnenden  Gerinnung. 

Gleichwohl  scheint  es  zweifellos,  dass  das  Casein  es  ist,  welches 
die  Emulgirung  der  Milchfette  bedingt.  Wenn  ich  nach  der  Zahn'- 
schen  Filtrationsmethode  caseinfreies  Milchserum  herstelle,  in  wel- 
chem das  Serumalbumin  der  Milch  noch  gelöst  ist,  gelingt  es  schlech- 
terdings nicht,  Mandelöl  oder  geschmolzene  Butter  in  demselben  zu 
emulgiren,  auch  nicht  nach  Zusatz  kohlensaurer  oder  caustischer 
Alkalien.  Da  aber  durch  die  Filtration  die  Milchflüssigkeit  sich 
nicht  weiter  verändert,  sondern  nur  ihr  Casein  und  ihre  Fette  ver- 
loren hat,  folgt  aus  dieser  Beobachtung  mit  Sicherheit,  dass  unter 
allen  Milchbestandtheilen  nur  das  Casein  es  ist,  welches  die  Emul- 
girung des  Fettes  bedingt.  Damit  stimmt  überein,  dass  Soxhlet^ 
der  Milch  durch  Aether  alles  Fett  entziehen  konnte,  wenn  er  das 
Casein  durch  Kälberlab  oder  Alkohol  oder  eine  sehr  geringe  Menge 
von  Essigsäure  und  nachfolgende  Behandlung  mit  Kohlensäure  fällte. 

Das  Casein  bewirkt  aber  die  Suspension  der  Fetttröpfchen  nicht 
durch  Bildung  von  Haptogenmembranen  um  dieselben,  —  denn  solche 
sind  nicht  nachweisbar  — ,  sondern  in  derselben  Weise  wie  der  Gummi 
in  den  künstlichen  Emulsionen  der  Apotheken.  Nach  6.  Quincke's^ 
Untersuchungen  ist  hier  jede  kleine  Fettkugel  durch  eine  sehr  dünne 
Schicht  Gummilösung,  welche  an  der  Oberfläche  des  Fettes  durch 
Molecularattraction  haftet,  von  dem  Wasser  getrennt.  Der  physika- 
lische Grund  dieser  Anordnung  liegt  darin,  dass  an  der  Grenzfläche 
von  fetten  Oelen  und  Gummilösung  eine  geringere  Oberflächenspan- 
nung herrscht,  als  an  der  Grenzfläche  von  Oel  und  Wasser.  Reisst 
in  die  Gummischicht  ein  Loch,  so  vergrössert  sich  an  der  dadurch 
geschaffenen  Berührungsfläche  zwischen  Oel  und  Wasser  die  Ober- 
flächenspannung, wodurch  die  Oeffnung  wieder  geschlossen  wird. 
Wie  in  jenem  Falle  der  Gummi,  so  bewirkt  in  der  Milch  das  Casein 
die  Emulgirung  durch  Bildung  nicht  geronnener  Oberflächenmem- 
branen, sondern  flüssiger  Oberflächenschichten  um  die  Fetttropfen. 
Alle  chemischen  und  mechanischen  Einwirkungen  auf  die  Milch, 
welche  Confluenz  der  Fetttropfen  oder  leichtere  Löslichkeit  derselben 

1  SoxHLET,  Landwirthschaftl.  Yersuchsstat.  XDC.  S.  118. 1876. 

2  Quincke,  Arch.  f.d.  ges.PhysioLXT«:  a  *'^  «<i79. 
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in  Aether  bedingen,  bewirken  dies  durch  Zerstörung  jener  Httllen 
von  Caseinlösung. 

2.  Sonstige  morphologische  BestandtheUe  der  Milch, 

Ausser  den  Milchktlgelehen  kommen  in  der  Milch,  freilich  äusserst 
sparsam,  aber  trotzdem  in  Bezug  auf  die  Theorie  der  Milchbildong 
recht  wichtig,  noch  gewisse  andre  Gebilde  vor,  die  man  am  Leich- 
testen in  den  letzten  Tropfen  der  menschlichen  Milch  nach  Ent- 
leerung der  Brustdrüse  findet: 

1.  Fetttropfen  von  der  Gestalt  gewöhnlicher  Milchktigelchen,  denen 
aussen  an  einer  Seite  eine  halbmondförmige,  schmälere  (Fig.  81a)  oder 
breitere  (Fig.  81  b,  c),  scharf  begrenzte  Kappe  feingranulirter  Substanz 
aufsitzt. 

2.  Hier  und  da  helle  Zellen,  welche  einen  oder 
Q        zwei  Fetttropfen  und  mitunter  einen  excentrisch  ge- 

T  t>         lagerten  Kern  einschliessen. 

4>        ^  3.  Runde,  helle,  mitunter  schwach  granulirte 

^  *        durch  Picrocarmin  und  Eosin  leicht  färbbare  Ge- 

pi».  81.  Morpbologi-    bilde,  welche  ich  für  nichts  Andres  als  freie  Kerne 

tene  Beitandtheile  der    ,     ,  , 

Milch.  halten  kann. 

Letztere  Körperchen  scheinen  es  zu  sein,  welche  deSin£:ty1  in  dem 
Bodensatze  von  entbnttertem  Rahm,  wie  in  der  Butter  selbst  gesehen  und 
als  lymphoide  Körperchen  beschrieben  hat.  —  In  dem  Bodensatze  der 
Kuhmilch  fand  H.  Schmid^  Kernfragmente  und  fettgefüllte  Zellen  mit 
platt  an  die  Wand  gedrücktem  Kern. 


n.  Die  mikroskopischen  BestandtheUe  des  Colostrum. 

Die  vor  und  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Geburt  abgesonderte 
Milch  zeigt  ausser  den  Milchkügelchen,  die  hier  sehr  oft  zu  unregel- 
mässigen Gruppen  verklebt  sind,  noch  in  grosser  Zahl  eigenthflm- 
liche  Gebilde,  welche  ihr  Entdecker  Al.  DonniS^  als  „corps  grann- 
leux"  bezeichnete,  Henle*  mit  dem  heute  allgemein  eingebürgerten 
Namen  der  „Colostrumkörperchen"  benannte.  Die  Mehrzahl  derselben 
ist  von  rundlicher,  maulbeerartiger  Gestalt  und  besteht  aus  einer  An- 

1  De  Sinäty,  Arch.  de  physiol.  1S74.  p.  479. 

2  H.  ScHMLD,  Zur  Lehre  von  der  Milchsecretion.  Diss.  S.  8  u.  AbbUdonff.  Wün- 
burg  1877. 

3  Al.  Donn6,  Du  lait,  en  particulier  cclui  des  nourrices.  Paris  1 837.  —  F.  Smok, 
Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1830.  S.  10.  —  Al.  DoNNi^.,  Ebenda.  S.  182.  —  Götbrbock, 
Ebenda.  S.  184.  —  F.  Simon,  Ebenda.  S.  187. 

4  J.  Hbnle,  Froriep's  Notizen.  1839.  No.  223.  S.  30. 
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zahl  kleinerer  oder  grosserer  FetttrOpfchen,  die  dmrh  ein  hvmlines, 
in  Essigsäure  ond  Alkjüen  qneUendes  Bindemittel  znsjonmengelialten 
werden.  Letzteres  Terhllt  sich  nicht  fibendl  gleich:  bei  den  einen 
Körperehen  färbt  es  sich  in  AnOinrotfa  schnell  nnd  intensiv,  bei  den 
andern  langsam  nnd  kanm  meiklich. 

Die  Colostromkörperchen  haben  ohne  Zweifel    -^      ^^     f^ 
den  Werth  Ton  ZeUen.   Denn  einerseits  lasst  Znsatz  ^p      Y       c 
von  Essigsaure^  oder  Carminfarbnng-  einen  Kern  in  ^-.     ^ 

ihnen  erkennen,  andrerseits  haben  Stricker^  nnd  t_     ^' 

ScHWASZ^  aof  dem  heizbaren   Obiecttische   amö-    ^      "^  ^      ^^  ^ 
boide  Bewecnncen  an  ihnen  auftreten  sehen,  dnrch    *«•  c*i»ti««. «, tc^ 

loMtrmBkötyucksm  Bit 

welche  sie  sowohl  Fetttro|rfen  zn  entleeren  als  Car-  f«»«r»«  M»i  gn^wm 
minkömchen  an£nmehmen  im  Stande  sind.     Doch    bim»  umfreie  z«uem 

46S  ColostrmiB. 

zeigt  nur  eine  gewisse  Anzahl  von  Körperehen  Con- 
tractilität,  während  andre,  scheinbar  gleichgebante,  bei  der  Erwär- 
mung nnveiändert  bleiben.    Theils  diese  Verschiedenheit,  theils  das 
verschiedne  TinctionsTcrmögen  scheint  auf  allmähliche  Verändemngen 
der  Constitution  der  Gebilde  innerhalb  des  Secretes  hinzuweisen. 

Ausser  den  typischen  Colostrumkörperchen  (Fig.  S2a,  b)  finden 
sich  in  der  Erstlingsmilch  noch  andersartige  morphologische  Grebilde, 
weniger  zahlreich  und  nicht  constant,  aber  doch  häufig  genug,  um 
Erwähnung  zu  verdienen. 

1.  Zellen  von  der  Grösse  der  Colostrumkörperchen,  die  aber  nur 
wenige  Fetttröpfehen  enthalten  und  deshalb  als  helle  Gebilde  mit 
deutlichem  Kern  erscheinen. 

2.  Ihnen  an  Grösse  ähnliche  helle,  runde,  schwach  eontourirte 
Gebilde,  die  kein  Fett,  dagegen  1—2  Kerne  einschliessen ,  letztere 
von  einer  kleinen  Menge  granulirter  Substanz  umgeben  (Fig.  S2c,  d,  e«. 

3.  Die  oben  sub  I,  1.  und  3.  erwähnten  Gebilde  der  Milch. 
Bereits  vor  der  Geburt  in  der  Milch  auftretend,  verschwinden 

die  Colostrumkörperchen  beim  Menschen  nach  Angabe  der  meisten 
Autoren  in  ungefähr  fünf  Tagen  nach  derselben,  wenn  das  Säuge- 
geschäft nicht  unterbleibt  Im  letzteren  Falle  lassen  sie  sich  nach- 
weisen, so  lange  die  Drüsen  überhaupt  absondern,  vom  1. — 3.  Tage 
in  abnehmender,  später  bis  zum  Ende  der  Secretion  (etwa  nach 
16  Tageni  wieder  in   steigender  Menge. ^    Bei  Thieren  (Kuhj  kom- 

1  Rkdchardt.  Arch.  f.pathol.  Anat.  L  S.  52. 1S47. 

2  Bbigel.  Ebenda.  XLIL  S.  442.  1S6S. 

3  Striciobs.  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LIH.  (2)  S.  S4.  1S66. 

4  ScHWAKZ,  Ebenda.  LIV.  Juni  ISe«). 

5  W.  BccHHOLZ,  Das  Verhalten  der  Colostromkörperchen  bei  unterlassener 
Säogung.  Diss.  S.  9  u.  fg.  Göttingen  1%TT. 
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die  Alveolarwaud  ungemein  Btark  abgefiacbt.  Auf  einem  durch  die 
Mitte  der  Alveolen  geMlirten  Quersehuitte  (Fig.  S4  a  u,  h)  erncheint  die 
Lage  derselben  als  schmaler  Protopla&mai?aum,  die  Ciestalt  der  Kerne 
8piudelfi>rniig.    Die  Zellgreuzen  mu\  kaum  sichtban    Liegt  dagegen 


Flg,  84.     a,  lt.    Durchicbnitt  durch  die  Mitte  zwoior  Ali'oolen  dar  MikbdrD#e  den  [ftindiM.    Hpi  ^ 
£«i11tt]:t  iiQ  PtuI^I.    <*  FlJlch^iiBasicht  dvn  EiMhoU.    BrüBo  in  äem  c»teti  tm  Texte  boflclirie1»ejili 

Znätaiido. 

die  FlUelio  der  Alveolarwand  in  der  Scbnittebene  (Fig.  Sic),  so  zeigen 
die  Zcllei»  polygonale  Begrenznngen  and  runde  Kerne.  Die  Com- 
biuation  beiiler  Bilder  ergiebt,  dass  die  Zellen  sehr  fliudie  polygonale 
Platten  mit  kreisrunden  platten  Kernen  darstellen.  In  dem  Zellen* 
leibe  sind  immer  einige  gnissere  und  kleinere  kreisrnnde  Lücken 
bemerklieh.  Sie  entsprechen  eingelagerten,  durch  die  Behandlang 
mit  Terpenthiniil  aiid  Cknadabalsani  gelösten  Fetttropfen.  An  ans 
33procentiger  Kalihuigej  oder  Ran  vier' schem  Alcoliol  Lsolirten  Zellen 
sieht  man  die  Fetttropfen  treibst  innerhalb  der  Zelle.  — 

Im  Innern  der  Alveolen  liegen  eingebettet  in  kOrnige  Casein- 
gerimiöelj  ausser  zahlreichen  freien  Fetttropfen  andre,  welche  die 
oben  in  Fig.  81  abgebildeten  kajipen formigen,  an  mit  Bisniarkbraun 
hehandelten  Präparaten  sich  lebhaft  tingirenden  und  deshalb  scharf 
hervortretenden  Anhange  tragen,  ausserdem  hier  und  da  eine  helle, 
mattgranulirte,  kernhaltige  Zelle. 

i.  Ein  Bild  von  ganz  und  gar  veriindertem  Charakter  ist  das 
folgende,  welches  ich  nach  Präparaten  von  einer  Hündin  in  seiner 
höchsten  Ausbildung  beschreibe:  Alle  Zellen  stellen  mehr  oder  we- 
niger hohe  Gebilde  dar,  die  der  Alveolarwaud  bald  mit  breiter  Basi« 
aufsitzen,  liald  sich  nach  Aussen  hin  verschmälern,  so  dass  sie  mit 
der  Wandung  nur  durch  einen  schmalen  Fortsatz  zusammen  hängen. 
Häufig  liegt  in  dem  Cylinder  nicht  blos  ein  eiuzehier  runder  oder 
ovaler  Kern,  sondern  2—3  Kerne  hinter  einander.  In  dem  freien, 
dem  Lumen  zugekehrten  Ende  der  Zellen  sind  oft  Fetttropfen  be- 
ündlich,  von  der  Lichtung  der  Alveole  nur  durch  eiue  schmale  Sub- 
stanzhrlicke  getreunt  oder  selbst  mit  der  Hälfte  ihres  Umfauges  noch 
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Pin  dem  Zelleuleibe  lagenul,  mit  der  andern  Ualfte  frei  iu  dm  Liitueo 
hineinriigeiKL  Hier  und  dti  sctinürt  sich  ein  kerahaitiger  Protoplasnm- 
theil  von  der  Zelle  ab,  um  in  den  Hohlraum  der  Alveole  zu  gelangen. 


'JS. 


^it?fe^' 


23 


:..«■'■ 


'T' 


I 


flg.  U*    MUebdrfU«  doe>  IIundA«,  iweiler  Ziutuid. 
(S.  ä.  Toit.) 


Piff.  8fi.     aiit.lnlrücio  d&9  Hiiad«e, 
mittlerer  Zustand.    (S.  d.  Teit.) 


3.  Zwistihen  diesen  beiden  extremen  Zuständen  komuieu  alle 
denklmren  Uebergänge  vor.  Eine  solche  mittlere  Form  de.s  Epithels, 
wie  sie  sehr  häufig  auftritt,  zeigt  Fig.  8t>.  Die  Zellen  erscheinen 
niedrig  cylindrisch  oder  cubisch^  mit  runden  Kernen,  an  dem  freien 
Ende  mit  eingelagerten,  oft  frei  aus  ihnen  hervorragenden  Fetttropfen. 
Die  Grenze  des  Inneueudes  ist  häutig  nicht  glatt,  sondern  unregel- 
mässig ausgefratizt.  — 

Die  SubstanK  des  Zellenleibes  ([uillt  in  Alkalien  und  iu  Essig- 
fiHüre  stark  auf,  färbt  sich  in  Pierocarmin  nicht,  dagegen  in  Bismark- 
braun und  Eosin  leicht  und  stark,  in  Osmiumsäure  nur  grau,  nicht 
schwarz.  Raubkr  will  in  den  Zellen  eine  den  Stäbcheuepithelicn 
ähnliche  Struetar  gefunden  haben.  Ich  finde  in  meinen  früheren 
Notizen  eine  ähnliche  Angabe,  habe  dieselbe  jedoch  neuerdings  trotz 
aller  Mühe  nicht  verificiren  können. 

In  den  geschiiderten  Zuständen  der  Alveolarepithelien  kenn- 
zeichnet sich  die  Entwicklungsgeschichte  der  morphologischen  Milch- 
bestandtheile.  Fig.  85  stellt  den  höchsten  Entwicklungsgrad  der 
Milchzellen  dar.  Im  Leibe  der  Zellen  bilden  sich,  mit  Vorliebe  in 
der  Innenhälfte,  einzelne  Fetttropfen.  Es  ist  unrichtig,  wenn  mau 
in  den  Colostrumkörperehen  den  Typus  der  Verfettung  der  Epithelien 
sieht.  Denn  Zellen,  welche  gleich  jenen  Gebilden  mit  Fetttröpfchen 
ganz  und  gar  durchsetzt  wären,  kommen  innerhalb  des  Epithels  nie 
OT.  Man  findet  in  jeder  Zelle  nur  eine  massige  Zahl  von  Fett- 
tropfen. Bei  der  Secretion  wird  der  vordere  Theil  der  Zelle  sammt 
dem  in  ihm  enthaltenen  Fett  abgestossen;  die  zerfallende  Substanz 
der  Zelle  löst  sieh  in  der  Milch,   die  Fetttropfen  werden  frei;    oft 
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hängt  ihnen  noch  auf  einer  Seite  ein  Stück  des  Zellenleibes  kappen- 
artig an,  das  allmählich  aber  auch  gelöst  wird.  Sind  in  dem  sich 
abstossenden  Theile  der  Zelle  Kerne  vorhanden,  so  gehen  auch  diese 
in  das  Secret  über.  Man  findet  sie  nicht  selten  in  dem  Alveolar- 
inhalte,  dagegen  sehr  selten  in  der  entleerten  Milch. 

Daraus  folgt,  dass  auch  sie  allmählich  zerfallen  — ,  eine  Er- 
klärung für  den  Nucleingehalt  der  Milch.  Ist  der  Abstossungsprocess 
sehr  weit  gediehen,  so  bleibt  von  den  Zellen  nur  ein  kleiner  Rest 
übrig:  das  Bild  der  Fig.  85  geht  in  das  der  Fig.  84  über.  Hier 
sieht  man  kenntliche  Reste  der  abgestossenen  Zellhälften  in  den  zahl- 
reichen mit  Albuminatkappen  versehenen  Fetttropfen.  Der  mittlere 
Zustand  Fig.  86  kennzeichnet  die  Regeneration  der  Zellen  bis  zu 
einem  massigen  Grade.  Es  ist  dabei  bemerkenswerth,  dass  Fett- 
bildung auch  in  den  auf  ein  Minimum  reducirten  Zellen  stattfinden 
kann,  so  dass  sich  dieser  Process  nicht  an  eine  bestimmte  Grösse 
der  Zelle  knüpft. 

Die  Bildung  der  Milchbestandtheile  unterscheidet  sich  also  ganz 
wesentlich  von  der  Bildung  des  Hauttalges,  mit  welcher  sie  oft  ver- 
glichen worden  ist.  Bei  der  letzteren  (s.  später  den  Anhang)  entsteht 
durch  Wucherung  der  Drüsenzellen  ein  vielschichtiges  Epithel,  dessen 
Elemente  in  dem  Maasse  verfetten,  als  sie  nach  dem  Lumen  der 
Drüse  vorrücken,  um  hier  zu  Grunde  zu  gehen.  Die  Epithelzellen 
der  Alveolen  sind  stets  nur  in  einer  Schicht  vorhanden.  An  ihrem 
Innenende  geht  bei  der  Secretion  Abstossung  und  Verflüssigung  des 
Zellenleibes  vor  sich,  der  sich  von  dem  Aussenende  her  regenerirt 
Die  Fettbildung  in  den  Milchzellen  hat  mit  der  Verfettung  der  Talg- 
zellen nicht  die  mindeste  Aehnlichkeit.  — 

Wenn  über  die  Deutung  und  den  inneren  Zusammenhang  der 
Bilder,  welche  die  Alveolen  der  Milchdrüsen  zeigen,  kaum  ein  Zweifel 
obwalten  dürfte,  so  ist  es  überaus  schwierig  zu  bestimmen,  von 
welchen  Bedingungen  der  eine  oder  der  andre  Zustand  der  Epithelien 
abhängt. 

Da  die  Alveolen  je  nach  der  Menge  ihres  flüssigen  Inhaltes  an  Um- 
fang zu-  und  abnehmen,  liegt  der  Gedanke  nahe,  es  könnte  die  platte 
oder  hohe  Form  des  Epithels  auf  rein  mechanischen  Ursachen  beruhen, 
je  mehr  die  Alveole  sich  durch  steigenden  Inhaltsdruck  ausweitet,  desto 
mehr  sind  die  Zellen  gezwungen,  um  den  vergrösserten  Umfang  zu  decken, 
sich  auf  Kosten  ihrer  Höhe  in  die  Breite  zu  dehnen  und  umgekehrt 
Allein  so  einfach  liegen  die  Dinge  nicht.  Denn  man  findet  unter  Um- 
ständen in  Alveolen  von  sehr  grossem  Umfange  sehr  hohes  und  in  Al- 
veolen von  geringem  Umfange  niedriges  Epithel,  ja  sogar  mitunter  in 
derselben  Alveole  das  Epithel  an  der  einen  Stelle  hoch,  an  der  andern 
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niedrig.  Natürlich  muss  man  bei  solchen  Vergleichungen  den  äussern 
Umfang  der  Alveolen  und  nicht  die  Weite  ihres  Lumens  berücksichtigen; 
die  letztere  wird  begreiflicher  Weise  um  so  geringer,  je  höher  die  Zellen. 

Die  Schwierigkeit,  über  jene  Frage  ins  Klare  zu  kommen,  liegt 
zum  Theil  darin,  dass  in  derselben  Milchdrüse  niemals  alle  Alveolen 
gleiches  Epithel  zeigen.  So  viel  ich  bemerkt,  scheinen  diö  Alveolen 
desselben  Läppchens  allerdings  stets  gleich  beschaffen  zu  sein,  wo- 
gegen das  Bild  derselben  in  verschiedenen  Gegenden  der  Drüse  sehr 
verschieden  sein  kann.  Man  muss  also  dieselbe  Drüse  in  sehr 
verschiedenen  Theilen  untersuchen,  um  ein  Durchschnittsbild  zu 
gewinnen. 

So  weit  nun  meine  Erfahrungen  reichen,  die  zwar  an  einer  nicht 
unerheblichen  Zahl  von  Thieren  gewonnen  sind,  die  ich  aber  trotz- 
dem wegen  der  Verwicklungen  der  Processe  nicht  als  abschliessende 
ansehen  kann,  hängt  der  jeweiUge  Zustand,  in  welchem  man  die 
Mehrzahl  der  Alveolen  in  derselben  Drüse  findet,  ganz  wesentlich 
von  zwei  Bedingungen  ab :  von  der  Entleerung  der  Drüse  durch  das 
Saugen,  und  zwar  von  dem  Grade  und  der  Häufigkeit  des  Saugens 
einerseits,  von  dem  Ernährungszustande  der  Thiere  andrerseits. 

Bei  gewöhnlicher,  zureichender  Diät  sind  die  Epithelien 
von  mittlerer  Höhe,  wenn  einige  Zeit  nicht  gesogen  worden  ist, 
dagegen  flach  und  niedrig  bald  nach  dem  Absaugen  (erster  Zustand). 
Es  scheint  also,  dass  während  des  Saugactes  der  innere  Theil  der 
Zellen  für  die  Milchbildung  verwerthet  wird. 

Wenn  aber  das  Absaugen  ungewöhnlich  häufig  und  ener- 
gisch geschieht  und  dabei  die  Thiere  sehr  reichlich  ernährt  werden, 
findet  man  die  Zellen  im  Zustande  höchsten  Wachsthums.  Fig.  85 
stammt  von  der  Milchdrüse  einer  Hündin,  welcher  ich  zu  ihren  eigenen 
4  Jungen  noch  3  andere  gesetzt  hatte,  dabei  aber  soviel  Fleisch  als 
sie  irgend  wollte  als  N.ahrung  reichte.  Die  sieben  schon  14  Tage  alten 
Thierchen  hatten  die  Drüsen  so  stark  in  Anspruch  genommen,  dass 
in  denselben  nur  eine  äusserst  geringe  Menge  von  Milch  vorhanden 
war.  Ebenso  sah  Partsch^,  wenn  die  Milchdrüsen  einer  Seite  in 
kurzen  Pausen  sehr  wiederholt  und  energisch  benutzt  worden  waren, 
die  Zellen  hier  höher,  als  die  der  nicht  beanspruchten  Drüsen. 

Man  kann  also  nur  sagen,  dass  die  Metamorphosen,  welche  die 
Zellen  der  Alveolen  bei  der  Milchbildung  durchmachen,  durch  das 
Sangen  beschleunigt  werden.  Unter  gewöhnlichen,  naturgemässen 
Umständen  wachsen  während  der  Pausen  des  Saugens  die  Zellen 


1  C.  Pabtsch,  Ueber  den  feineren  Bau  der  Milchdrüse.  Breslau  18S0. 
Handltteb  der  Pbjsioloflrie.    Bd.  Y.  25 
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massig  heran  und  speichern  Fette  und  Albuminate  auf,  weil'  die  Se- 
cretbildung  langsam  vor  sich  geht  und  deshalb  der  Zerfall  an  ihrem 
Innern  Ende  massig  bleibt,  um  während  des  Saugens  den  Vorfath 
in  Folge  beschleunigter  Secretbildung  und  beschleunigten  Zerfalls 
herzugeben.  Wird  aber  die  Drüse  fortwährend  energisch  beansprucht, 
so  beschleunigt  sich  auch  die  Regeneration  der  Zellen  und  wird  dem 
Umfange  nach  erheblicher,  als  unter  gewöhnlichen  Umständen,  wie 
die  aussergewöhnliche  Lauge  der  Zellen  bezeugt. 

Uebrigens  muss  ich  ausdrücklich  hervorheben,  dass  das  Saugen 
keineswegs  die  einzige  Bedingung  des  Zerfalls  des  vordem  Zellen- 
endes ist.  Schon  der  Umstand,  dass  nach  vollständiger  Entleerung 
der  Drüse  allmählich  wieder  AnfllUung  erfolgt,  beweist  ja,  dass 
während  die  Zellen  in  der  Pause  sich  vergrössern,  doch  gleichzeitig 
auch  Abgabe  an  das  Secret  stattfindet,  nur  dass  das  Wachsthum  den 
Verlust  ttbercompensirt.  Wird  aber  die  Entleerung  ungewöhnlich 
lange  unterlassen,  so  scheint  schliesslich  die  Regeneration  der  Zellen 
aufzuhören.  Eine  sehr  reichlich  ernährte  Hündin,  deren  Drüsen  48 
Stunden  lang  nicht  entleert  waren  und  in  Folge  dessen  von  Milch 
strotzten,  hatte  sehr  niedrige  Zellen:  die  hohe  Spannung  des  Alveo- 
larinhaltes  scheint  also  ein  das  Wachsthum  der  Zellen  beeinträch- 
tigendes Moment  zu  setzen.  — 

Ausser  den  obigen  kann  ich  nur  noch  einen  Gesichtspunet  als  wich- 
tig für  das  Verhalten  der  Zellen  hervorheben :  die  Grosse  der  Blutzufohr 
zu  den  Milchdrüsen.  C.  Partsch  stellte  einige  Beobachtungen  an,  in 
denen  bei  curarisirten  Hunden  die  Drüsennerven  (s.  später)  einer  Seite 
durchschnitten  worden  waren.  Hier  trat  in  manchen  Fällen,  aber  nicht 
immer,  bei  starker  Erweiterung  der  Drüsengefässe  sehr  reichliche  Ab- 
sonderung ein  und  gleichzeitig  fanden  sich  die  Zellen  der  Alveolen  viel 
höher,  als  auf  der  andern  Seite  mit  undurchschnittenen  Nerven. 

Neben  den  Läppchen  von  dem  geschilderten  Bau  habe  ich  ab  und 
zu,  doch  im  Ganzen  selten,  andre  gefunden,  die  ein  ganz  und  gar  ab- 
weichendes Bild  darbieten.  Sie  fallen  durch  sehr  reichliche  Entwicklung 
des  interalveolaren  Bindegewebes  und  durch  äusserst  niedrige  Epithelien 
auf,  von  denen  man  kaum  mehr  als  die  Kerne  sieht  und  in  denen  man 
keine  Spur  von  Fetttröpfchen  bemerkt.  Ob  es  sich  hier  um  Läppchen  im 
Zustande  mangelhafter  Entwicklung  oder  vorzeitiger  Rückbildung  handelt, 
habe  ich  nicht  untersucht. 

2.  Das  Epithel  während  der  Colostrumbildung. 

Vor  und  in  den  ersten  Tagen  nach  dem  Wurfe  sind  die  Al- 
veolen im  Allgemeinen  noch  weniger  weit,  als  zur  Zeit  der  vollen 
Entwicklung  der  Drüsen,  die  Zellen  von  mittlerer  Höhe.  In  dem 
Inhalte  der  Alveolen  finden  sich   in  der  Regel  ziemlich  zahlreiche 
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Keme.  Von  den  Epithelialzellen  geht  eine  gewisse  Zahl  einen  Ent- 
wicklungsgang ein,  der  später  zwar  nicht  absolut  fehlt,  aber  doch 
nur  äusserst  selten  und  vereinzelt  vorkommt.  Diese  Zellen  werden 
rund,  hell  oder  doch  nur  matt  granulirt  und  zeigen  einen  in  der 
Regel  excentrisch  gelegnen  Kern  (Fig.  87  a).  Sie 
kommen  auch  in  dem  entleerten  Secrete  vor,  nicht 
selten  einen  oder  einige  Fetttropfen  enthaltend, 
neben  den  typischen,  von  Fetttröpfchen  ganz  und 
gar  durchsetzten  Colostrumkörperchen. 

Die  letzteren  habe  ich  in  dem  Epithel  ebenso  ^ 

wenig  auffinden  können,  wie  irgend  ein  früherer  Fig.  87.  coiostrnmdrüse 

_^         \  .         .    j  .      j  AI  1      •    u    li.  j     des  Hundes,     a  ZeUen» 

Forscher;  sie  smd  nur  m  dem  Alveolarmnalte  und  aus  denen  die  coiostrum- 

,  ',  ^r.,1  1  .  körperchen  hervorgehen. 

in  der  entleerten  Milch  nachzuweisen. 

Dieser  negative  Befund  scheint  überaus  räthselhaft.  Dass  die 
Colostrumkörperchen  mit  jenen  hellen  Zellen  in  genetischem  Zusam- 
menhange stehen,  ist  kaum  zweifelhaft.  Die  allgemeine  Ansicht  geht 
dahin,  sie  als  fettig  degenerirte  Zellen  anzusehen  und  Reinhardt  ^  hat 
die  Uebergangsstufen  von  den  Epithelzellen  zu  jenen  hellen,  fein  gra- 
nulirten  Zellen  und  von  diesen  zu  den  angeblich  durch  fettige  Meta- 
morphose aus  ihnen  hervorgehenden  Colostrumkörperchen  geschildert. 
Allein  das  Fett  tritt  in  den  Epithelien  absolut  niemals  so  massenhaft 
auf  wie  in  den  Colostrumkörperchen;  die  Bildung  der  letzteren  scheint 
mir  auf  ganz  andre  Weise  zu  Stande  zu  kommen.  Stricker  hat  an 
denselben,  wie  oben  berichtet,  Contractilität  entdeckt.  Wir  wissen 
aber,  dass  amöboide  Zellen  im  Stande  sind,  Fetttropfen  in  ihr  Inneres 
aufzunehmen.  Wenn  ich  einem  Frosche  einen  Cubikcentimeter  Milch 
in  den  dorsalen  Lymphsack  injicire,  finde  ich  nach  24  und  noch 
mehr  nach  48  Stunden  einen  grossen  Theil  der  weissen  Blutkör- 
perchen mit  Fetttröpfchen  beladen.  Die  einen  enthalten  nur  1 — 2 
Tröpfchen,  die  andern  eine  grössere  Zahl  bis  zu  solchen,  welche 
ganz  und  gar  damit  erfüllt  und  den  Colostrumkörperchen  so  voll- 
kommen ähnlich  sind,  dass  sie  mit  denselben  verwechselt  werden 
können.  Auf  dieselbe  Weise  entstehen  die  fetterfüllten  Zellen  des 
Colostrums,  indem  die  oben  beschriebenen  blassen  Gebilde  Fett- 
tröpfchen intussuscipiren.  Die  Colostrumkörperchen  haben  also  schlech- 
terdings keine  Bedeutung  für  die  Morphologie  der  Milchbildung. 
Weshalb  aber  die  Umwandlung  der  Alveolarepithelien  in  jene  blassen 
mattgranulirten  Zellen  hauptsächlich  nur  in  der  ersten  Zeit  der  Drü- 
senthätigkeit  zu  Stande  kommt  und  später  ganz  fehlt  oder  doch 
äusserst  selten  auftritt,  ist  eine  noch  nicht  beantwortete  Frage. 

1  Rehthardt,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  I.  S.  52. 1847. 
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Die  obige  Darstellung  der  Bildung  der  morphologischen  MilcUbestand- 
theile  gründet  ßicli  auf  üntersiicliungen,  welclie  C,  Parthch^  in  meinem 
Institute  begonnen  bat  und  ieli  fortgesetzt  babe.  Wenn  wir  zn  Ergeb- 
nissen gelangt  sind,  welche  von  den  bisberigen  Auffassungen  vielfarli  ab- 
weicben,  so  glaube  ich  doch»  mit  Rlleksicbt  auf  ein  recht  grosses  Unter- 
aucbungematerialj  welches  Tliicren  bei  rersebiedner  Filttenings weise  und 
unter  den  verscbiedeiisteri  Bedingungen  des  Süugens  entnommen  ist,  jene 
Abweichnngeu  rechtfertigen  zu  können.  —  Die  Colostrumkörpercben  hiel- 
ten bisher  die  meisten  Forsclier  für  fettig  degenerirte  AbkcJmmlitige  der 
AlveolarepitJielien."-  Dana  neuerdings  bat  sich  eine  andre  Hypothese  gel- 
tend gemacht  Sebon  Winkler'^  deutete  die  Möglichkeit  an,  dass  bei  der 
Milchbildung  die  Einwanderung  von  LYmpbkÖrperchen  in  die  Alveolen 
eine  Rolle  spiele.  Kauber^  ist  für  denselben  üedanken  eingetreten:  er 
halt  die  Colostrumkörperchen . ftlr  weisse  Blutkörperchen,  welche  in  die 
Alveolen  eingewandertj  gefjuollen  und  fettig  degenerirt  sind.  Die  Epithel- 
demente  der  Oolostruradrllse,  welche  icl»  oben  beschrieben  habe,  scheinen 
ihm  entgangen  zu  sein, 

Die  Bildung  der  MilcbkUgelcbeu  sehen  die  meisten  Forscher  als  eine 
Fortset7Aing  der  Colostrumbildung  an.  Nicht  so  RErxuAunT,  welcher  die 
ColoBti Umbildung  für  eine  während  der  Schwangerschaft  erfolgende  Rück- 
bildung und  Abstossung  der  vor  der  Conception  die  Alveolen  auskleiden- 
den Epithelzellen  hält  Zuerst  sprach  sich  vermuthungsweise  N\3se*, 
später  mit  Bestimmtheit  H.  Meyer^^,  Will,  KtiLLiKEu  in  seinen  Lelir- 
bllchern  (wie  die  übrigen  Lehrbücher  der  Histologie)  dahin  aus,  die  Milch- 
kügelclien  entständen  in  Abkömmlingen  der  durch  Wucherung  sich  ver- 
vielfältigenden Epitbelzellen  und  fettige  Degeneratiou  älmlicb  den  Colo- 
fitrumkörperchen,  nur  dass  bei  völlig  entwickelter  Absonderung  der  Zerfall 
der  fettig  entarteten  Zellen  bereits  vollständig  innerhalb  der  Alveolen  zu 
Stande  komme.  Man  verglich  dabei  in  der  Regel  den  Wucherungs- 
process  der  Milclidrtisenepitbelien  mit  dem  angeblich  ähnliehen  Vorgange 
in  den  Talgdrüsen. 

Von  den  neueren  Schriftstellern  über  die  Milchbildnng  stehen  mehrere 
auf  demselben  Standpuncte.  Bo  Kolebsnikow',  welcher  ein  mehrschicb- 
tiges  Epittjel  der  Alveolen  abbildet,  —  offenbart  weil  seine  Schnitte  zu 
dick  waren  und  nicht  durch  die  Mitte  der  Alveolen  gingen,  —  ebenso 
Kehrer  in  seiner  oft  citirten  Arbeit ,  trotzdem  dass  er  in  der  menscb- 
liehen  Brustdrüse  und  in  dem  Kulieuter  nur  einschichtiges  Epithel  vor- 
fand.    Eine  Annäherung  an   die   vou   mir  gegebene    Darstellung    ündet 


1  C.  PartbcHt  BrcBlaner  arztl.  Zischt.  1879.  No.  20.  —  lieber  den  feineren  Bau 
der  Milchdrüse,  Diss.  Breslau  \Hm. 

2  Rblvuabdt,  Arch.  f.  pathoL  Anat.  I.  S.  52.  1847.  —  Will,  Ueher  die  Mikbab- 
iäonderung.  S.  7.  Erlangen  1  StiO.  —  Lammests  van  Bueren  ,  Nederh  Lancet.  2.  Sit. 
4.  Jaarg.  ö.  277 ;  5.  Jaurg.  S.  11.  Diese  Abhandtungen  habe  ich  im  Orig:iiiale  nicht  ein- 
sehen können.  —  Kölliker,  Microscp.  Anat.  II.  (2)  8.  476.  1^54. 

3  Winkler,  Artb.  f.  GYnäc.  XL  S.  2^7.  IS77. 

4  Rauukk»  lieber  den  Üraprungdor  Milch.  S.  34.  Leipzig  l&Tft, 

5  Nasse,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  S.  264.  I«i40. 

G  H.  MeyeRj  Verb,  der  naturfo r gebenden  Ges  zu  Zürich  184S.  No.  IS. 
7  KoLEssNiKOw,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  hXX.  S.  531.  1877. 
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sich  bei  H.  ScHMiDi/d^i*  zwar  auch  eine  den  Talgdrüsenzelien  ähnliche 
Epithelial  Wucherung  beschreibt  und  abbildet,  aber  doch  richtig  die  ver- 
einzelten und  mit  Vorliebe  dem  Innenende  der  Zellen  nahe  liegenden 
Fetttropfen  schildert  und  zeichnet. 

Inzwischen  hatte  bereits  vor  mehr  als  zehn  Jahren  ^trigker^  auf 
Grund  seiner  Beobachtung,  dass  die  Colostrumkörperchen  auf  dem  heiz- 
baren Objecttische  durch  amöboide  Bewegungen  Fetttröpfchen  ausstossen 
können,  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  mit  der  Feststellung  dieser 
Thatsache  die  Nothwendigkeit,  einen  Zerfall  der  Zellen  behufs  Befreiung 
der  Milchkügelchen  anzunehmen,  fortfalle.  Sehr  richtig  beschrieb  Langer^ 
in  den  Epithelien  grössere  Fetttropfen  gegen  den  Hohlraum  der  Alveole 
hin.  Er  vermuthet,  dass  die  Zellen  durch  Berstung  ihre  Fetttropfen  ent- 
leeren und  nicht  gleich  zu  Grunde  gehn,  sondern  wiederholt  Fetttropfen 
produciren. 

Vollständig  neue  Anschauungen  entwickelte  Räuber^.  Die  Fetttropfen 
sollen  innerhalb  in  die  Alveolen  gewanderter  und  fettig  degenerirender 
und  zerfallender  Lymphkörperchen  entstehen.  Auf  diese  Vermuthung  ist 
Räuber  durch  die  Anwesenheit  zahlreicher  Lymphkörperchen  in  dem  Inter- 
stitialgewebe,  sowie  vereinzelter  jenen  Gebilden  ähnlicher  Körperchen  im 
Innern  der  Alveolen  und  innerhalb  des  Epithels  geleitet  worden.  Hierzu 
muss  ich  erstens  bemerken,  dass  in  dem  Zwischengewebe  aller  lebhaft 
secernirenden  Drüsen  Lymphkörperchen  in  grösserer  Zahl,  als  während 
des  Ruhezustandes  vorkommen,  dass  zweitens  die  lymphoiden  Elemente 
in  der  Brustdrüse  zum  grossen  Theile  nicht  wirkliche  Lymphkörperchen, 
sondern  durch  Dahlia  färbbare  WALDEYER'sche  Plasmazellen  sind  (Partsch), 
dass  drittens  bei  lebhaftester  Milchsecretion  die  Zahl  jener  Elemente  in 
dem  Interstitialgewebe  oft  genug  durchaus  nicht  auffallend  gross  ist. 
Andrerseits  gebe  ich  zu,  dass  hier  und  da  in  dem  Epithel  wie  in  den  Alveo- 
len den  Lymphkörperchen  ähnliche,  aber  doch  nicht  mit  ihnen  identische 
Körperchen  vorhanden  sind.  Nicht  identisch,  denn  die  Körperchen  ausser- 
halb der  Alveolen  färben  sich  in  Bismarckbraun  tief  braun,  die  des  Epithels 
und  des  Alveoleninhaltes  mit  Ausnahme  ihrer  Kerne  nicht  merklich.  Letz- 
tere sehen  am  Meisten  denjenigen  Zellen  ähnlich,  die  während  der  Colo- 
strumperiode  in  grösserer  Zahl  im  Epithel  entstehen,  nur  sind  sie  in  der 
Regel  kleiner.  Die  Bedeutung  und  das  Schicksal  jener  Elemente  zu  ver- 
folgen habe  ich  weiter  keine  Veranlassung  genommen,  da  sie  mit  der 
.  Bildung  der  Milchkügelchen  nach  meiner  obigen  Darstellung  nicht  in  Zu- 
sammenhang stehen. 

D)  Interstitielles  Qewebe,  Blutgefässe,  Iiymphgefäsae. 

Zwischen  den  Alveolen  findet  sich  nur  spärliches  Bindegewebe,  zwi- 
schen den  Läppchen  ist  dasselbe  reichlicher  entwickelt,  ebenso  um  die 
Ausftthrungsgänge.    In  dem  Bindegewebe  sind  bald  sparsamer,  bald  reich- 

1  H.  ScHMiD.  Zur  Lehre  von  der  Milchsecretion.  S.  16  u.  17.  Würzburg  1877. 

2  Stricker,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LIII.  (2)  1866.  S.  184. 

3  Langer,  Stricker's  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben.  S.  632.  Leipzig 
1871. 

4  Rauber,  Ueber  den  Ursprung  der  Milch.  Leipzig  1879. 
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lieber  lymphoide  Elemente  bemerkbar,  von  denen  nur  ein  Theil  wirkliche 
Lymphkörperchen  darstellt,  ein  andrer  nicht  unerheblicher,  wie  C.  Pabtbgh 
gefunden,  den  WALDEYER^schen  Plasmazellen  angehört.  In  'den  interalveo- 
laren  Bindegewebsbalken  verlaufen  die  die  Bläschen  umspinnenden  Capil- 
laren,  sowie  perialveoläre  Lymphräume  *,  die  ich  mitunter  durch  Lymphe 
ausserordentlich  weit  ausgedehnt  gesehen  habe. 

Glatte  Muskeln  beschreibt  Rolessnikow  in  dem  die  Läppchen  ein- 
httllenden  Bindegewebe ;  ich  habe  sie  weder  hier,  noch  in  der  Wandung  der 
Milchgänge  (mit  Ausnahme  der  grössten)  gesehen,  so  wenig  wie  Köluker',  ^ 
Langer^,  neuerdings  Partsoh  u.  A.  Dagegen  finden  sich  innerhalb  der 
Brustwarze  in  dem  die  Ausfuhrungsgänge  umgebenden  Bindegewebe  glatte 
Muskeln  von  circulärer  Anordnung,  die  jedoch  nach  Partsch  nicht  eine 
continuirliche  Lage  bilden  und  nahe  der  Mündung  der  Ausführungsgänge 
am  stärksten  entwickelt  sind. 


ZWEITES  CAPITEL. 

Steht  die  Milcliabsonderung  unter  dem  Einflüsse 
des  Nervensystems? 

Ob  die  Thätigkeit  der  Milchdrüsen  unter  dem  Einflüsse  des  Ner- 
vensystems steht,  sei  es  direct,  wie  die  Absonderung  der  Speichel- 
drüsen, sei  es  indirect,  wie  die  Secretion  der  Niere,  ist  eine  oft  auf- 
geworfene, aber  keineswegs  mit  der  wünschenswerthen  Sicherheit 
erledigte  Frage. 

Ist  es  doch  bis  jetzt  noch  nicht  möglich ,  den  Typus  der  Ab- 
sonderung mit  Bestimmtheit  anzugeben.  Wann  sie  eintritt  und  auf- 
hört, ob  sie  stetig  oder  mit  Unterbrechungen  erfolgt,  welche  Schwan- 
kungen ihrer  Geschwindigkeiten  stattfinden,  das  alles  sind  Puncto,  die 
noch  der  klaren  Erledigung  harren. 

Wenn  ich  vom  Anfang  und  Ende  der  Drüsenthätigkeit  spreche, 
so  meine  ich  nicht  den  Beginn  und  das  Erlöschen  der  Functions- 
fähigkeit  der  Drüse,  sondern  Beginn  und  Schluss  der  einzelnen  Ab- 
sonderungsperiode, —  wenn  anders  die  Secretion  wirklich  perioden- 
weise stattfindet.  In  dieser  Beziehung  wissen  wir  nur  so  viel,  dass 
die  Unterhaltung  der  Absonderung  an   zeitweilige  Entleerung  der 

1  CoYNE,  Centralbl.  f.  d.  med.Wiss.  1875.  S.  1 10.  —  Kolbsbnikow,  Arch.  f.  path. 
Anat.  LXX.  S.  534. 1877.  —  Raubeb, Ursprung  der  Milch.  S.  37.  Leipzig  1879. 

2  EöLLiKEB,  Handbuch  der  Gewebelehre.  5.  Aufl.  S.571. 1867. 

3  Langer,  Stricker's  Gewebelehre.  S.  628.  Leipzig  1871. 
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Drüse  (durch  Sangen  oder  Melken)  geknüpft  ist.  Welche  Rolle  spielt 
aber  die  Entlastung  des  Organs  bezüglich  der  Anregung  der  secre- 
torischen  Thätigkeit?  Bildet  der  Zustand  der  relativen  Leere  oder 
der  Herabminderung  des  Inhaltsdruckes  die  wesentliche  Bedingung  der 
Absonderung?  Oder  wirkt  der  Act  des  Saugens  resp.  Melkens  als 
Reiz,  welcher  die  Drüsenthätigkeit  anregt? 

Sicher  darf  man  annehmen,  dass  mit  steigender  Fülle  der  Drüsen- 
räume die  Absonderung  abnimmt  und  zuletzt  von  einer  gewissen 
Grenze  an  stockt.  Nach  geschehener  Entleerung  füllt  sich  die  Drüse 
anfangs  schneller,  später  langsamer,  so  dass  die  sich  ansammelnde 
Secretmenge  nicht  proportional  der  seit  der  Entleerung  verflossenen 
Zeit,  sondern  in  geringerem  und  schnell  abnehmendem  Verhältnisse 
bis  zu  einem  nicht  überschreitbaren  Maxime  wächst.  Dagegen  ist 
es  schon  weniger  klar,  ob  durch  das  Saugen  resp.  Melken  nur  der 
in  den  Drüsenräumen  angesammelte  Vorrath  von  Milch  entleert  oder 
nicht  vielmehr  gleichzeitig  ein  Reiz  ausgeübt  wird,  welcher  den  Ein- 
tritt neuer  Absonderung  zur  Folge  hat. 

Einen  Anhaltspunct  zur  Beurtheilung  dieser  Frage  giebt  folgende 
Ueberlegung^. 

Das  Gesammtvolumen,  welches  die  Milchdrüsen  des  Kuheuters 
innerhalb  ihrer  Kapsel  einnehmen,  beträgt  einschliesslich  der  Cisternen 
6700  Ccm.,  wovon  45  o/o  auf  die  Hohlräume  (Alveolen,  Gänge  u.  s.  f.) 
zu  rechnen  sind.  Die  Binnenräume  der  Drüse  haben  also  einen 
Rauminhalt  von  3000  Ccm.  Gute  Kühe  liefern  aber  während  der 
ersten  Zeit  der  Lactationsperiode  erheblich  mehr  als  drei  Liter  Milch. 
Demnach  scheint  die  Annahme  nicht  zu  umgehen,  dass  während  des 
Abraelkens  und   in  Folge  desselben  neue  Secretion  angeregt  wird. 

Darauf  wird  es  wohl  auch  beruhen,  dass  vermehrte  Häufigkeit 
des  Melkens  den  Milchertrag  der  Kühe  steigert. 

Wenn  aber  der  Act  des  Saugens  als  Absonderungsreiz  wirkt,  so 
ist  daraus  mit  Wahrscheinlichkeit  zu  folgern,  dass  die  Uebertragung 
dieser  Erregung  auf  den  secretorischen  Apparat  durch  reflectorische 
Nervenwirkungen  geschieht,  wobei  zunächst  ganz  unentschieden  bleibt, 
ob  es  sich  um  reflectorische  Erregung  eigentlich  secretorischer  Nerven 
handelt,  welche  die  Absonderung  direct  beeinflussen,  oder  dem  Ge- 
fässsystem  der  Drüse  angehöriger  Nerven,  welche  einen  indirecten 
Einfluss  auf  dieselbe  ausüben. 

Natürlich  liegt  in  diesen  Erwägungen  nur  ein  Hinweis  sehr  all- 
gemeiner Natur  auf  einen  Antheil  des  Nervensystems  an  dem  Ab- 

1  Fleischhann,  Das  Molkereiwesen.  S.  48.  Bnuuucbwäg  1876. 
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sonderungsvorgange.  Einen  ähnlichen  Fingerzeig  geben  oft  ange- 
zweifelte, aber  dennoch  durch  vertrauenswürdige  Beobachter  wohl 
verbürgte  ärztliche  Erfahrungen,  nach  welchen  plötzliche  Gemllths- 
affecte  der  Mutter  das  Absonderungsproduct  ihrer  Brüste  quantitativ 
und  qualitativ  beeinflussen. 

Der  durch  die  erwähnten  Thatsachen  gestellten  Forderung,  den 
Einfluss  der  Drüsennerven  auf  die  Secretion  genauer  zu  definiren, 
ist  die  physiologische  Untersuchung  bis  jetzt  noch  nicht  gerecht  ge- 
worden. Es  liegen  nur  zwei  Beobachtungsreihen  über  die  Milch- 
absonderung der  Ziege  vor',  deren  Resultate,  weil  einander  direct 
widersprechend.  Alles  im  Unklaren  lassen. 

Die  Nerven  des  Ziegeneuters  stammen,  abgesehn  von  dem  die  Haut 
versorgenden  Nv.  ileo-inguinalis,  aus  dem  Nv.  spermaticus  externus.  Ein 
Ramus  superior  desselben  inuervirt  die  Bauchmuskeln.  Ein  mitt- 
lerer Zweig  sendet  1.  den  Ramus  papillaris  zur  Zitze;  2.  Fäden  zu  den 
Gefässen;  3.  einen  oder  zwei  stärkere  Rami  glanduläres  zur  Drüsensub- 
stanz selbst.  Endlich  ein  unterer  Ast  geht  als  reiner  Gefjissnerv  zu 
den  Drüsengefässen.  Die  Verzweigung  des  Nv.  spermaticus  zeigt  übrigens 
im  Einzelnen  mannichfache  Verschiedenheiten."^  —  Bei  mikroskopischer 
Untersuchung  des  Nervenverlaufes  konnte  Winkler^  nur  Verästlungen  an 
den  Blutgefässen,  dagegen  durchaus  keine  Beziehungen  der  Nervenfasern 
zu  dem  Drüsengewebe  auffinden. 

Eckhard's  Beobachtungen  bezogen  sich  auf  Durchschneidung 
der  Drüsennerven,  welche  keine  merklichen  quantitativen  oder  quali- 
tativen Aenderungen  der  Absonderung  im  Gefolge  hatten. 

RöniiiG  dagegen  glaubt  zu  einer  Reihe  positiver  Ergebnisse  ge- 
langt zu  sein.  Der  Ramus  papillaris  führt  nach  seinen  Beobacht- 
ungen theils  motorische  Fasern  für  die  Musculatur  der  Zitze,  welche 
bei  Reizung  desselben  erigirt  wird,  theils  sensible  Fasern,  deren  Er- 
regung den  Milchausfluss  beschleunigt.  Den  Ramus  glandularis  hält 
RöHKiG  nur  für  den  motorischen  Nerven  der  glatten  Musculatur  der 
Milchgänge,  dagegen  wird  der  zu  den  Gefässen  tretende  Ramus  inferior 
maassgebend  für  die  Absonderung,  weil  er  den  örtlichen  Blutdruck 
in  der  Drüse  und  dadurch  die  Grösse  der  Absonderung  beherrsche. 
Durchschneidung  führt  Beschleunigung,  Reizung.  Verlangsamung  der 
Absonderung  herbei  —  Beides,  weil  die  letztere  von  dem  Drucke 
in  den  Drüsencapillaren  abhängig  sei  und  deshalb  mit  der  Erweite- 
rung der  Gefässe  steige,  mit  ihrer  Verengerung  sinke. 


1  C.  Eckhard,  Beiträge  z.  Anat.  u.  Physiol.  I.  S.  12.  1S55.  —  Röhbio,  Arch.  f. 
pathol.  Anat.  LXVII.  1S76. 

2  C.  Eckhard,  Beiträge  z.  Anat.  u.  Physiol.  VIII.  S.  1 17.  1S7T. 

3  Winkler,  Arch.  f.  Gynäc.  XI.  S,  294. 1 877. 
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Eine  Entscheidung  über  die  Abhängigkeit  der  Milchabsonderung  vom 
Nervensystem  wird  erst  die  Zukunft  bringen  müssen.  Die  von  Röhrio 
in  seiner  Abhandlung  angeführten  Versuchsbeispiele  erscheinen  weder 
zahlreich,  noch  eindeutig  genug,  um  seine  Schlüsse  in  zweifelloser  Weise 
zu  rechtfertigen.  Der  den  Milchausfluss  beschleunigende  Erfolg  der  Durch- 
schneidung des  Ramus  inferior  ist  so  vorübergehend,  dass  es  mir  —  wie 
bereits  früher  Eckhard  —  schwer  wird,  an  eine  wirkliche  Secretions- 
steigerung  zu  glauben.  Man  darf  nicht  übersehn,  dass,  wenn  in  Folge 
der  Nerventrennung  die  Gefässfülle  in  der  Drüse  steigt,  damit  zugleich 
die  Spannung  im  Innern  des  Drüsenkörpers  zunimmt,  womit  sich  sehr 
leicht  eine  theilweise  Austreibung  des  in  den  Drüseugängen  vorhandenen 
Secretes  verbinden  kann.  Die  wesentliche  Beschleunigung  des  Ausflusses 
beschränkt  sich  in  Röhrig's  Versuchen  auf  die  ersten  Minuten  nach  der 
Trennung,  während  z.  B.  in  der  Niere  oder  in  der  Leber  nach  Durch- 
schneidung der  Gefässnerven  die  Beschleunigung  der  Absonderung  erst 
in  einigen  Minuten  beginnt  und  lange  anhält.  Dass  bei  Reizung  der  Ge- 
fässnerven  die  Absonderung  schnell  erlahmt,  beweist  nicht  ihre  Abhängig- 
keit von  dem  Blutdrucke,  sondern  nur  die  Nothwendigkeit  steter  Blut- 
versorgung des  secretorischen  Apparates  für  seine  Thätigkeit.  Uebrigena 
war  die  Sistirung  des  Milchausflusses  bei  jener  Reizung  immer  nur  von 
kurzer  Dauer  und  deshalb  vielleicht  von  rein  mechanischen  Verhältnissen 
abhängig ;  denn  bei  plötzlicher  Anämie  der  Drüse  geht  offenbar  die  Span- 
nung in  ihrem  Innern  herunter,  was  schon  ftlr  sich  eine  vorübergehende 
Verlangsamnng  des  Milchausflusses  erklärlich  macht. 

Die  Annahme  einer  Abhängigkeit  der  Absonderung  vom  Blutdrucke 
sieht  Röhrio  unterstützt  durch  die  Beobachtung,  dass  Steigerung  des 
Aortendruckes  durch  Injection  von  Strychnin  (auch  nach  Durchschneidung 
der  Drüsennerveu),  Digitalin,  Coff'ein,  Pilocarpin,  ferner  durch  Athmungs- 
suspension  und  durch  Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes  den  Milch- 
ansfluss  beschleunigt,  Herabsetzung  des  Aortendruckes  durch  Chloralhydrat, 
durch  Reizung  des  peripherischen  Vagusendes  denselben  verlangsamt.  Es 
fehlt  aber  überall  der  Nachweis,  dass  es  sich  wirklich  um  Beeinflussung 
der  Absonderung  und  nicht  blos  um  Beeinflussung  der  Austreibung  des 
Secretes  gehandelt  habe. 

Ich  selbst  besitze  nur  vereinzelte  Erfahrungen  an  Hunden^,  bei  wel- 
chen sich  durch  Trennung  des  Nv.  spermaticus  mitunter  zweifellose  er- 
hebliche Beschleunigung  des  Milchausflusses  erzielen  Hess,  wenn  gleich- 
zeitig Curara  in  das  Blut  injicirt  wurde.  Doch  reichen  diese  spärlichen, 
von  Herrn  C.  Partsch  in  meinem  Institute  angestellten  Beobachtungen 
nicht  aus,  um  die  schwierige  Frage  nach  dem  Nerveneinflusse  der  Ent- 
scheidung nahe  zu  bringen. 

1  C.  Partsch,  Breslauer  ärztl.  Ztschr.  1879.  No.  20. 
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DRITTES  CAPITEL. 

Ursprang  und  Absonderang  der  organischen 
Bestandtheile  der  Milcli. 


L   Sind  die  gesammten  organischen  Bestandthelle  der  Mllcli 
Zerfallsprodacte  der  Drfisenzellen? 

Die  mikroskopische  Durchforschung  der  Milchdrüse  in  den  Ter- 
schiedenen  Phasen  ihrer  Thätigkeit  lässt  zwar  keinen  Zweifel  darttber, 
dass  Wachsthum  und  Schwinden  ihrer  Zellen  den  wesentlichsten  An- 
theil  an  der  Bildung  der  organischen  Secretbestandtheile  hat.  Sie 
ist  aber  nicht  im  Stande,  darüber  Aufschluss  zu  geben,  ob  der  Zer- 
fall des  Zellenleibes  allein  genügt,  um  der  Milch  ihre  gesammten  Albu- 
minate,  Fette  und  Kohlenhydrate  zu  liefern,  oder  ob  nicht  vielmehr 
ein  grösserer  oder  geringerer  Theil  derselben  unmittelbar  ans  der 
Lymphe  in  das  Secret  der  Drüse  übergeht. 

Wer  die  Milchzellen  als  alleinige  Quelle  für  die  wesentlichen 
Milchbestandtheile  ansieht,  wird  zu  gewissen  Consequenzen  gedrängt, 
die  zwar  nicht  schlechtweg  widerlegt  werden  können,  aber  doch 
immerhin  ernsthafte  Bedenken  hervorrufen. 

Nach  Fleischmann ^  giebt  es  Kühe,  welche  täglich  25  Kgrm. 
Milch  liefern.  Den  Gesammtgehalt  der  Milch  an  Albuminaten,  Fett 
und  Zucker  zu  10  ^o  gerechnet,  würde  die  tägliche  Secretmenge 
2,5  Kgrm.  jener  Substanzen  enthalten. 

Das  höchste  Gewicht  der  Milchdrüsen  beträgt  4,8  Kgrm.,  ihr 
Parenchym  enthält  24,2  «/o  an  Trockensubstanz,  die  gesammten  Drüsen 
(Kapsel,  Bindegewebe,  Blutgefässe  eingerechnet)  disponiren  also  über 
1,16  Kgrm.  fester  Bestandtheile.  Mithin  müsste  die  Drüse  im  Laufe 
eines  Tages  sich  2,09  mal  erneuern,  um  die  organischen  Milchbestand- 
theile zu  liefern,  wenn  sie  aus  Nichts  als  secernirenden  Zellen  be- 
stände. Da  aber  ein  erheblicher  Theil  der  Euter  aus  indifferenten 
Geweben  (Bindegewebe,  Muskeln,.  Blutgefässen  mit  ihrem  Inhalte 
u.  s.  f.)  sich  zusammensetzt,  müsste  der  Aufbau  und  Zerfall  der  Zellen 
noch  viel  rapider  sein,  wenn  dieser  Vorgang  allein  die  specifischen 
Milchbestandtheile  herstellen  soll. 

Man  wird  mit  mir  den  Eindruck  haben,  dass  es  geboten  ist,  wo 


1  Flbischm ANN^  Das  Molkereiwescn.  S.  7.  Braiinschweig  1875. 
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möglich  andre  Beurtheilangsmomente  herbeizuschaffen,  um  sich  zu 
vergewissern,  ob  in  der  That  eine  so  tippige,  tibrigens  wohl  beispiel- 
lose Zellwucherung  in  der  Drtise  anzunehmen  sei. 

II.  Absonderang  der  ^^Ibuminate. 

Die  Milch  enthält  bekanntlich  als  vorwiegenden  Eiweisskörper 
Casein  (die  Kuhmilch  im  Mittel  etwa  3^/o),  daneben  in  geringerer 
Menge  Serumeiweiss  (die  Kuhmilch  0,75  <*/o). 

Dass  der  Käsestoff  erst  innerhalb  der  Milchdrtise  entsteht,  geht 
aus  der  Abwesenheit  desselben  im  Blute  hervor.  Ob  die  Umwand- 
lung des  Eiweiss  in  Casein  sich  bereits  innerhalb  der  Milchzellen 
oder  erst  in  dem  Secrete  vollzieht,  darüber  geben  die  vorliegenden 
Beobachtungen  nur  in  beschränkter  Weise  Aufschluss. 

Untersuchungen  von  Kemmerich^  haben  dargethan,  dass -noch 
in  der  entleerten  Milch  Caseinbildung  auf  Kosten  ihres  Eiweiss  ge- 
schieht: bei  der  Digestion  in  der  Wärme  sinkt  der  Gehalt  an  letz- 
terem, während  der  Gehalt  an  ersterem  steigt.  Die  Umwandlung 
geschieht  nach  Dähnhardt^  unter  dem  Einflüsse  eines  in  den  Milch- 
drüsen entstehenden  und  aus  ihrem  Parenchym  durch  Glycerin  extra- 
hirbaren  Fermentes.  Die  Möglichkeit  der  Caseinbildung  im  fertigen 
Secrete  steht  also  ausser  Zweifel :  ob  sie  bereits  innerhalb  der  Drtisen- 
zellen  beginnt,  ist  unentschieden. 

Den  Uebergang  von  Albumin  in  Casein  innerhalb  der  Milch  wies 
K EMMERICH  theils  durch  quantitative  Bestimmung  beider  Körper  in  der 
frisch  entleerten  und  in  der  mehrere  Stunden  bei  Körpertemperatur  dige- 
rirten  Flüssigkeit  (auch  in  dem  Colostrum)  nach,  theils  demonstrirte  er 
jene  Umsetzung  unmittelbar,  indem  er  ganz  frische  Milch  durch  verdünnte 
Essigsäure  von  ihrem  Casein  vollständig  befreite  und  das  klare  Filtrat  in 
der  Hand  oder  in  der  Brütmaschine  erwärmte:  nach  kurzer  Zeit  traten 
Caseinflöckchen  auf. 

Die  Caseinbildung  geht  nicht  ins  Unbegrenzte  fort,  sondern  hört  nach 
einiger  Zeit  auf.  Beim  Kochen  der  Milch  scheint  das  Albumin  sich  voll- 
ständig in  Casein  umzusetzen,  denn  aus  gekochter  Milch  konnte  Kemme- 
RiCH  die  gesammten  Albuminate  durch  Essigsäure  fällen,  während  das 
Eiweiss  der  frischen  Milch  durch  jene  Säure  nattirlich  nicht  ausgeschie- 
den wird. 

Dass  die  Umwandlung  von  Eiweiss  in  Casein  bei  geringem  Alkali- 
gehalt der  Lösung  (0,04 — 0,08^/o)  oder  selbst  bei  neutraler  Reaction  durch 
Fermente  begünstigt  werde,  wies  schon  J.  C.  Lehmann*^  nach.  Am  gün- 
stigsten wirkte  Darmsaft,   schwächer  künstlicher  Magen-  und  Pankreas- 

1  Kkmmebich,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  II.  S.  401. 1869. 

2  DiHNHAKDT,  Ebenda.  III.  S.  58t>.  1870. 

3  Lehmann.  Gentralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1864.  S.  530. 
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saft  sowie  Speichel.  Dähnhardt  stellte  aus  den  Milchdrüsen  des  Meer- 
schweinchens durch  Glycerinextraction  und  Alkoholfällung  ein  die  Caaein- 
bildung  einleitendes  Ferment  dar,  welches  sich  in  verdünnter  Ldsung  von 
Hühnereiweiss  bei  Zusatz  geringer  Mengen  kohlensaurer  Alkalien  wirksam 
erwies. 

UI.  Absonderung  der  Milchfette. 

Das  Fett  der  Milch  entstammt  nach  Ausweis  des  Mikroskopes 
den  Zellen  der  Drüse.  Da  mit  der  Milch  mehr  Fett  entleert  wird, 
als  in  der  Nahrung  enthalten  ist',  muss  dasselbe  mindestens  zum 
Theil  innerhalb  des  Organismus,  und  zwar  nach  den  Versuchen 
Kemmerich's  aus  Eiweisskörpern,  entstehen.  Ob  diese  Spaltung  der 
Albuminate  innerhalb  der  Zellen  der  Milchdrüse  stattfindet,  oder  ob 
ihnen  das  Fett  von  aussen  zugeführt  wird,  —  sei  es  als  neutrales 
Fett,  sei  es  unter  der  Form  von  Fettseifen,  die  erst  innerhalb  der 
Zellen  eine  Umsetzung  in  Triglyceride  erfahren,  —  bedarf  eingängiger 
Erwägung. 

Oertliche  Bildung  des  Fettes  in  den  Milchzellen  wird  allgemein 
mit  Sicherheit  angenommen.  Die  Gründe  dafür  liegen  theils  in  der 
Analogie  der  Milchdrüsen  mit  den  ihnen  verwandten  Talgdrüsen,  — 
welche  freilich  mehr  auf  genetischen  Beziehungen  als  auf  funetioneller 
Aehnlichkeit  beruht,  —  theils  in  der  weiter  unten  zu  besprechenden, 
in  breiten  Grenzen  bestehenden  Unabhängigkeit  des  Fettgehaltes  der 
Milch  von  der  Fettzufuhr  in  der  Nahrung.  Bei  Drüsen,  welche  im 
Blute  präformirte  Substanzen  auszuscheiden  die  Aufgabe  haben,  nimmt 
die  Menge  der  Excretiousproducte  mit  ihrer  Zufuhr  durch  das  Blut 
in  schnellem  Verhältniss  zu,  was  bei  der  Milch  bezüglich  des  Fette« 
keineswegs  der  Fall  ist. 

Zur  Unterstützung  der  örtlichen  Fettbildung  in  den  Drüsenzellen 
könnte  man  sich  ferner  darauf  berufen,  dass  die  Butter  die  Triglyceride 
mehrerer  in  dem  Blute  nicht  vorhandener  Fettsäuren  enthält:  der  Butter-, 
Capron-,  Capryl-  und  Capriusäure.  Doch  ist  es  nicht  über  allen  Zweifel 
festgestellt,  dass  die  Fette  dieser  Säuren  bereits  in  der  ganz  frischeD 
Milch  präformirt  sind.  Möglich,  dass  sie  erst  durcli  Zersetzung  der  höhe- 
ren Fettsäuren  in  der  Butter  entstehen.  Fand  doch  Heintz-,  entgegen 
früheren  Angaben,  in  der  Kuhbutter  nur  die  Fette  der  Oelsäure,  Butin- 
säure,  Stearinsäure,  Palmitinsäure  und  Myristinsäure. 

Weiter  könnte  man  die  von  Hoppe-Seyler^  sehr  wahrscheinlich  ge- 
machte Thatsache  herbeiziehen,  dass  bei  längerem  Stehen  der  Milch  ihr 
Gehalt  an  Fetten  unter  Bildung  von  Kohlensäure  auf  Kosten  des  Caseins 

1  Kbmmerich,  Centralbl.  f  d.  med.  Wiss.  1866.  S.  465. 

2  W.  Heintz,  Ann.  d,  Chemie  u.  Pharmacic.  LXXXVUI.  S.  300. 

3  Hoppb-Sbyleb,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XVII.  S.  440  u.  fg.  1859. 
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steigt;  wenn  nicht  Eehmebich  i  den  Einwand  erhoben  hätte,  dass  die  Zu- 
nahme des  Fettes  nicht  sowohl  auf  einem  physiologischen  Vorgange  be- 
ruhe, als  auf  der  Entwicklung  von  Pilzsporen  in  der  Milch. 

Andrerseits  sprechen  aber  auch  gewisse  Thatsachen  dafUr,  dass 
ein  Theil  der  Milchfette  von  dem  Blute  aus  in  das  Secret  gelangt. 
Eine  von  C.  Voit  genauer  auf  ihren  Stoffwechsel  und  ihre  Milch- 
production  untersuchte  Kuh  lieferte  in  6  Tagen  2024  Grm.  Fett  und 
zersetzte  in  derselben  Zeit  nach  Ausweis  des  Stickstoffgehaltes  ihrer 
Exerete  3602  Grm.  Ei  weiss,  die  nur  1851  Grm.  Fett  zu  liefern  im 
Stande  sind.  Es  ist  also  nach  Voit's^  Beobachtungen  unmöglich, 
das  gesammte  Fett  der  Milch  bei  Pflaüzenfressern  aus  dem  in  der 
Drüse  zersetzten  Eiweiss  abzuleiten,  denn  es  reicht  nicht  einmal 
die  gesammte  in  dem  ganzen  Thierkörper  zersetzte  Eiweiss- 
menge  für  die  Fettbildung  aus  und  man  kann  doch  füglich  nicht 
annehmen,  dass  alles  Eiweiss  in  der  Brustdrüse  zersetzt  wird.  Der 
Fettübergang  aus  dem  Blute  in  die  Milch  ist  sonach  mindestens  für 
Herbivoren  zweifellos.  Dieser  Fettantheil  der  Milch  kann  nur  ent- 
weder aus  der  Nahrung,  oder  von  Albuminaten  stammen,  die  in  dem 
übrigen  Körper  umgesetzt  worden  sind.  Das  Mengenverhältniss  dös 
örtlich  gebildeten  und  des  von  aussen  zugefUhrten  Fettes  zu  schätzen, 
fehlt  jeder  Anhalt. 

Für  die  Möglichkeit  des  Ueberganges  von  Nahrungsfetten  in  die 
Milch  spricht  auch  die  Thatsache,  dass  die  Butter  bei  Fütterimg  mit  an 
ätherischen  Oelen  reichen  Nahrungsmitteln  nach  den  letzteren  riecht.^ 

lY.  Absonderung  des  Milchzackers. 

Da  Milchzucker  nirgends  ausserhalb  der  Milchdrüse  vorkommt, 
muss  er  ein  Product  der  Arbeit  der  Drüsenzellen  sein. 

Wenn  im  Harne  von  Wöchnerinnen  Milchzucker  beobachtet  worden 
ist^,  so  rührt  derselbe  nur  von  einer  Resorption  innerhalb  der  Milch- 
drüse her.* 

lieber  den  chemischen  Process  der  Zuckerbildung  ist  nichts  Be- 
stimmtes ermittelt.  Doch  scheint  so  viel  unzweifelhaft,  dass  der 
Milchzucker  mindestens  zum  grossen  Theile  von  den  Albuminaten 
abstammt  Denn  auf  reine  Fleischdiät  gesetzte  Carnivoren  haben  in 
ihrer  Milch  einen  erheblichen  Zuckergehalt. 


1  Kemmbeich,  Arch.  f.  d.  gas.  Physiol.  II.  S.  409. 1869. 

2  C.  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  V.  S.  144.  1869. 

3  Flbischmann,  Das  Molkereiwesen.  8.  79.  Brannschwelg  1875. 

4  Hofmeister  ,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  1. 8. 101. 1878. 

5  JoHAKNovsKT,  Arch.  f.  (iynäc.  XII.  1878. 
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Dumas  >  wollte  allerdings  bei  Hunden,  die  nur  mit  Fleisch  gef&ttert 
wurden;  den  Milchzucker  ganz  vermisst  haben.  Allein  Bensch^  fand  ihn 
in  der  Milch  einer  Hündin  am  8.;  12.  und  27.  Tage  ausschliesslicher 
Fleischdiät,  und  Ssübbotin^  bestimmte  den  Zuckergehalt  der  Handemilch 
bei  Kartoffelfütterung  zu  3,41  %,  bei  FleischfUtterung  zu  2,49  ^lo.  Aus 
den  letzteren  Ziffern  darf  nicht  geschlossen  werden,  dass  die  Milchzucker- 
production  bei  FleischfUtterung  sinkt,  da  sie  nur  den  relativen  Grehalt 
der  Milch;  aber  nicht  die  absoluten  producirten  Zuckermengen  angeben. 
Die  letzteren  werden  bei  animalischer  Nahrung  in  Ssübbotin's  Versuchen 
grösser  gewesen  sein,  als  bei  vegetabilischer  Kost,  da  die  gesammte  Milch- 
menge bei  der  ersteren  Diät  sehr  viel  grösser  ausfiel,  als  bei  der  letzteren. 


VIERTES  CAPITEL. 

Einfluss  einiger  besondrer  Bedingungen  auf 
die  Milchabsonderung. 

I.  EInflass  der  Ernährung.  ^ 

/.  Einfluss  des  Nahrtingseiweüs, 

Nicht  bloss  die  Quantität  der  Nahrung,  sondern  auch  ihre  Zu- 
sammensetzung hat  einen  erheblichen  Einfluss  auf  den  Absonderungs- 
vorgang in  den  Milchdrüsen.  Bei  knapper  Nahrung  erlahmt  die 
Arbeit  der  Drüse,  die  Milchmengeu  sinken,  der  Gehalt  des  Secretes 
an  festen  Bcstandtheilen  nimmt  ab.  Bei  reichlicher  Ernährung  steigt 
der  Milchertrag,  wie  der  Gehalt  au  organischem  Material  in  der  Flüs- 
sigkeit. Im  Allgemeinen  wirkt  der  Wechsel  der  Diät  schneller  auf 
die  Menge  der  Milch,  als  auf  ihre  Zusammensetzung  ein. 

1  DcBiAP,  Ann.  d.  sc.  natur.  III.  serie.  Zooloj^ie.  IV.  p.  185. 1S45. 

2  Bensch,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharmacie.  LXI.  S.  221.1  «74. 
:j  SsuBBOTiN,  Arcb.  f.  pathol.  Anat.  XXXVI.  S.  561.  186(5. 

4  ücbcr  den  Einfluss  der  Eniährung  auf  dio  Milchabsonderung  finden  sich  in 
der  landwirthschaftlichen  Literatur  überaus  zahlreiche  und  ausgedehnte  Unter- 
suchungen. Dio  Einzelnheitcn  ihrer  Ergebnisse  gehören  nicht  dem  vorstehenden 
Abschnitte  dieses  Handbuches,  sondern  der  physiologischen  Chemie  der  Secrete 
an.  Hier  kann  auf  diesen  Gegenstand  nur  so  weit  eingegangen  werden,  als  der- 
selbe ein  Streiflicht  auf  den  Absonderungs Vorgang  wirft.  —  Die  ausführlichsten 
landwirthschaftlichen  Versuche  sind  folgende :  G.  ICüiin,  Joum.  f.  Landwirthschaft 
1874.S.  168U.295;  1S75.  S.  4SI;  1876.  S.  173  u.  3S1 :  IS77.  S.  332.  -  M.Fleischeb, 
Ebenda.  1871.  S.  371;  1872.  S.  395.  —  Stoumann,  Ztschr.  f.  Biologie.  1870.  S.204; 
Biologische  Studien.  Braunschweig  IS" 3.  — Weiske,  Joum.  f.  Landwirthschaft.  18TS. 
S.  447.  Vgl.  auch  E.  Wolff,  Die  Ernährung  der  landwirthschaftlichen  Nutzthiere. 
Berlin  1876.  —  J.  König,  Die  menschlichen  Nahrungs-  und  Genussmittel.  U.  Berlin 
1880. 
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Interessanter,  als  dieses  allgemeine  Resultat,  bezüglich  dessen 
alle  Beobachter  übereinstimmen,  ist  die  weitere,  durchgehends  be- 
stätigte Thatsache,  dass  den  vorwiegendsten  Einfluss  auf  die  Quan- 
tität und  Qualität  der  Milch  die  Zufuhr  von  Albuminaten  in 
der  Nahrung  bedingt.  Steigerung  derselben  wirkt  sowohl  auf  die 
Grösse  des  Milchertrages  im  Ganzen,  als  auf  den  Gehalt  der  Milch 
an  ihren  wesentlichen  Bestandtheilen ,  und  zwar  in  erster  Linie  auf 
ihren  Gehalt  an  Fetten,  weniger  auf  den  Reichthum  an  Eiweiss- 
körpern  ein. 

Für  den  Einfluss  der  Albuminate  in  der  Nahrung  auf  die 
Grösse  des  Milchertrages  stehen  zahlreiche  Beobachtungsreihen  in 
den  unten  citirten  Arbeiten  ein.  Wie  bedeutend  derselbe  ist,  lehrt  z.  B.  eine 
Versuchsreihe  von  Weiske  an  einer  Ziege,  die  in  einer  ersten  Fütterungs- 
periode  täglich  1500  Grm.  Kartoffeln  und  375  6rm.  Strohbäcksel  erhielt 
und  dabei  739  Grm.  Milch  lieferte,  in  einer  darauf  folgenden  Periode 
bei  Zusatz  von  250  Grm.  Fleischmehl  zu  dem  früheren  Futter  dagegen 
1054  Grm.  Milch  gab. 

Nicht  minder  hervorstechend,  wie  bei  Herbivoren,  ist  die  Einwirkung 
des  Nahrungseiweiss  bei  Carnivoren.  Ssübbotin  ^  fand  bei  einer  mit  Fleisch 
gefütterten  Hündin  die  Milchdrüsen  so  prall  gefüllt,  dass  er  leicht  40  bis 
100  Ccm.  Secret  entleeren  konnte,  während  dasselbe  Thier  bei  Kartoffel- 
diät schlaffe  Drüsen  hatte  und  kaum  die  fUr  die  Analyse  hinreichende 
Menge  Flüssigkeit  hergab. 

Mit  der  Milchmenge  steigt  bei  reichlicher  Albuminatzufuhr  der  Ge- 
sammtgehalt  an  festen  Theilen,  ganz  vorzugsweise  aber  der  Ge- 
halt an  Fetten.     So  fand  Franz  Simon ^  in  der  menschlichen  Milch 


Wasser 

Feste 
Theilc 

Butter 

Casein 

Zucker  u. 

Extractiv- 

stoffe 

I.  Bei  sehr  spärlicher  Diät 
II.  Eine  Woche  später  nach 
sehr  fleischreicher  Nah- 
rung   

914,0 
880,Ü 

86,0 
119,4 

9,0 
34,0 

35,5 
37,5 

39,5 
45,4 

Während  der  Belagerung  von  Paris  untersuchte  E.  Decaisne:^  die  Milch 
mehrerer  Frauen  bei  sehr  spärlicher  und  nach  mehrtägiger  reichlicher 
Kost  und  fand  im  Mittel 


Wasser 

Albu- 
minati« 

Fette 

Zucker 

Salze 

I.  Bei  ärmlicher  Nahrung 
II.  Bei  reichlicher  Nahrung 

•  88,3             2,41 
85,79            2,65 

2,98 
4,46 

6,07 
6,71 

0,24 
0,39 

1  SsuBBOTiN,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXVI.  S.  567.  1666.  Vgl.  auch  C.  Voit, 
Ztschr.  f  Biologie  V.  S.  144.  IS09. 

2  F.  Simon,  Handbuch  der  med.  Chemie.  II.  S.  286.  Berlin  1846. 

3  E.  Decaisne,  Compt.  rend.  1873.  S.  1 19. 
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Die  von  Ssubbotin  untersiicbte  Hundemilch  enthielt 


Bei 
Kartoffel- 
nahrung 

Bei 
Fleifch- 
nahrung 

Feste  Theilo     .... 

Wasser 

Albumin 

Casein 

Fett 

Zucker 

Salze  und  Extractivstoffe 

170,47 
829,53 
39,24 
42,51 
49,82 
34,15 
4,75 

227,39 

772,61 

39,67 

51,99 

106,39 

24,92 

4.42 

Bei  Weiske's  Ziege  stieg  in  den  schon  oben  erwähnten  Ftttternogs- 
reihen  der  Procentgehalt  der  Milch  an  Fett  nach  Zusatz  des  Fleischmehls 
zur  Nahrung  von  2,71  ^/o  auf  3,14%  und  die  tägliche  absolute  Fett- 
menge von  19,96  auf  33,21  6rm.  Sonach  verhält  sich  die  Milch  des 
Menschen,  der  Carnivoren  und  Herbivoren  gegenüber  Vermehrung  des 
Nahrungseiweisses  im  Wesentlichen  gleich :  die  vermelirte  Zufuhr  kommt 
ausser  der  Milchmenge  im  Ganzen  in  erster  Linie  dem  Fettgehalte  zu  Gute. 
Bei  Kühen  scheint  nach  zahlreichen  Beobachtungsreihen  von  G.  KiTHN* 
das  relative  Verhältniss  von  Casein  und  Fett  nicht  in  so  hohem  Grade 
durch  die  Albuminatzufuhr  beeinflusst  zu  werden  und  ganz  namentlich 
der  Erfolg  der  Nahrungsänderung  theils  durch  die  Individualität  der 
Thiere,  theils  durch  ihren  allgemeinen  Ernährungszustand  und  die  Periode 
der  Lactation,  in  welcher  sich  dieselben  befinden,  beeinflusst  zu  werden. 

Für  die  Vorstellung  von  dem  Absonderungsvorgange  sind  diese 
Erfahrungen  von  hohem  Interesse.  Sie  würden  völlig  unverständlich 
sein,  wenn  die  Milch,  hier  und  da  in  früherer  Zeit  geäusserten  Auf- 
fassungen gemäss,  ein  Blut-  oder  Lymphtranssudat  darstellte.  Wir 
wissen  aber,  dass  die  Bildung  des  Secretes  zu  dem  Wachsen  und 
Schwinden  der  Drüsenzellen  in  Beziehung  steht.  Der  Aufbau  von 
Zellen  setzt  Albuminate  als  Baumaterial  voraus ;  mit  der  reichlicheren 
Zufuhr  des  letzteren  steigt  nach  Ausweis  der  Versuche  offenbar  die 
Productivität  der  secernirenden  Elemente.  (Vgl.  Erstes  Capitel  11,  c.) 
Aber  diese  von  vornherein  sich  aufdrängenden  Bemerkungen  er- 
schöpfen doch  noch  keineswegs  den  Sachverhalt.  Wenn  die  Albu- 
minate den  gesammten  Milchertrag  in  hohem  Maasse  steigern,  so 
heisst  das  zunächst  nichts  Anderes,  als  dass  sie  vermehrte  Wasser- 
absonderung veranlassen.  Secemirt  nun  die  einzelne  Zelle  stärker 
in  dem  Maasse,  als  sie  reichlicher  ernährt  wird?  Oder  vermehrt 
sich  die  Zahl  der  secernirenden  Elemente?  Für  die  erstere  Annahme, 
die  ich  nicht  bestreiten  will,  dürfte  es  doch  jedenfalls  an  bestimmten 


l  Vgl.  die  Discussion  der  Versuche  im  Joum.  f.  Landwirthschaft.  Jahrg.  1S77. 
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Anhaltspuncten  fehlen,  nicht  so  fUr  die  zweite.  Denn  ich  glaube 
mich  nicht  darin  zu  täuschen,  dass  wenigstens  in  der  ersten  Zeit 
der  Lactation  die  Drttse  bei  reichlicher  Ernährung  wirklich  wächst, 
indem  sich  durch  Sprossung  neue  Alveolen  aus  den  vorhandenen 
bilden,  mit  deren  Entstehen  natürlich  die  Menge  des  Absonderungs- 
productes  zunehmen  muss.  Damit  stimmt  überein,  dass  der  Einfluss 
veränderter  Ernährung  sich  nicht  sofort,  sondern  erst  nach  einiger 
Zeit  geltend  macht,  dass  er  nach  G.  Kühn  in  der  ersten  Periode 
der  Lactation  wirksamer  ist,  als  in  der  spätem,  iu  welcher  die  Drtlse 
sich  ja  zur  Involution  anschickt,  also  neue  Alveolen  zu  bilden  nicht 
mehr  Neigung  hat,  dass  endlich  ebenfalls  nach  den  genauen  Beob- 
achtungen Küun's  die  durch  gesteigerte  Albuminatzufuhr  herbei- 
geführte Aenderung  der  Absonderung  häufig  nicht  wieder  rückgängig 
wird,  wenn  die  Albuminatzufuhr  wieder  sinkt,  —  vorausgesetzt,  dass 
sie  für  die  Erhaltung  ordentlichen  Ernährungszustandes  ausreichend 
bleibt.  Ist  erst  die  Vergrösserung  des  Absonderungsorganes  er- 
reicht, so*  genügen  zur  Unterhaltung  seiner  Function  geringere  Ei- 
weissmengen. 

Wenn  ferner  mit  der  Menge  des  Secretes  sein  Gehalt  an  Trocken- 
substanz in  die  Höhe  geht,  so  beweist  diese  Thatsache,  dass  die 
Albuminatzufuhr  auch  auf  den  Stoffwandel  der  einzelnen  Zelle  wirkt, 
indem  sie  schnellere  Erneuerung  des  durch  die  Absonderung  zum 
Theil  verbrauchten  Zellenleibes  möglich  macht.  Da  endlich  beim 
Menschen,  den  Carnivoren  und  gewissen  Herbivoren  in  sehr  ausge- 
sprochener, bei  Kühen  in  minder  auffallender,  aber  immerhin  doch 
unzweifelhafter  Weise  das  Verhältniss  der  organischen  Secretbestand- 
theile  zu  Gunsten  des  Fettes  geändert  wird,  ergiebt  sich  der  Schluss, 
dass  nicht  blos  der  Grad,  sondern  auch  die  Art  des  Stoffwechsels 
in  den  Zellen  durch  die  Albuminatzufuhr  beeinflusst  wird.  Je  schneller 
sie  bei  Steigerung  derselben  wachsen  und  schwinden,  desto  grösser 
wird  vcrhältnissmässig  der  in  ihnen  zur  Fettbildung  verwandte  An- 
theil  der  Eiweisskörper. 

Der  Gehalt  der  Milch  an  Zucker  ging  in  den  Versuchen  Kühnes  ^ 
an  Kühen  bei  Steigerung  der  Albuminatzufuhr  in  der  Regel  herunter, 
änderte  sich  also  in  entgegengesetztem  Sinne  wie  der  Fettgehalt. 
Die  Hundemilch  enthält  ebenfalls  bei  Fleischnahrung  trotz  grösserer 
Fettmengen  weniger  Zucker,  als  bei  Kartoffelnahrung  (s.  oben  die 
Tabelle  von  Ssubbotin.) 

1  Vgl.  namentlich  Kühn,  Journ.  f.  Landwirthschaft.  1877.  S.  350  u.  fg. 
HaadVieh  der  PhTsiologie.  Bd.  Y.  26 
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2,  Einfluss  des  Nahrungsfetles, 

Viel  weniger  klar  ausgesprochen,  als  der  Einfluss  gesteigerter 
Albuminatzufuhr  stellt  sich  der  Einfluss  einer  Vermehrung  des  Nah- 
rungsfettes auf  die  Milchabsonderung. 

SsuBBOTiN^  bemerkte  bei  Hunden  eine  erhebliche  Abnahme  der 
Milchabsonderung,  wenn  er  dem  Futter  beträchtliche  Fettmengen 
zusetzte.  Doch  fand  sich  diese  ungünstige  Einwirkung  des  Fettes 
auf  den  Gesammtertrag  an  Milch  in  Beobachtungen  von  Voit^  nicht 
bestätigt. 

Eine  grössere  Reihe  von  Untersuchungen  beschäftigt  sich  mit 
der  Frage,  ob  Zusatz  von  Fett  zur  Nahrung  den  Fettgehalt  der  Milch 
zu  steigern  im  Stande  sei.  Berücksichtigt  man,  dass  nach  den  schönen 
Beobachtungen  von  Pettenkofer  und  Voit,  deren  Ergebnisse  in 
einem  andern  Theile  dieses  Handbuches  zur  Besprechung  gelangen, 
das  Fett  auf  die  Gesammtemährung  den  Einfluss  hat,  die  Zersetzung 
der  Albuminate  herabzumindern  und  dadurch  die  Ausnutzung  des 
Nahrungseiweisses  für  den  Körper  zu  steigern,  so  lässt  sich  von 
vornherein  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  auch  fUr  die  Milchabson- 
derung unter  Umständen  Hinzuftigung  von  Fett  zur  Nahrung  von 
Vortheil  sein  wird,  sofern  dadurch  ein  grösserer  Theil  des  Nahrungs- 
eiweiss  für  den  Aufbau  der  Drüsenzellen  und  dadurch  mittelbar  fllr 
die  Fettbildung  in  der  Drüse  disponibel  wird.  Das  Fett  wird  also 
unter  Umständen,  d.  h.  bei  einer  gew^issen  Mischung  der  Nahrung, 
wie  für  die  Ernährung  des  Körpers  im  Allgemeinen,  so  auch  fllr 
die  der  Milchdrüse  und  dadurch  für  die  Milchbereitung  selbst  von 
Wichtigkeit  werden  können,  namentlich  dann,  wenn  die  Albuminate 
der  Nahrung  für  sich  zur  Erhaltung  des  Eiweissbestandes  am  Körper 
und  des  Eiweissbedürfnisses  der  Milchdrüse  nicht  ausreichen. 

Ueber  diese  allgemeine  Bedeutung  des  Fettes  als  Nahrungsmittel 
hinausgehend,  lässt  sich  aber  die  weitere  Frage  aufwerfen  ob 
Zusatz  von  Fett  zu  einer  an  sich  ausreichenden  Nahrung  die  Fett- 
absonderung in  der  Milch  durch  directen  Uebergang  in  dieselbe  zn 
steigern  vermöge. 

Ausgedehnte  Beobachtungen  von  Küiin  scheinen  diese  Frage  zn 
verneinen.  Bei  Kühen  wurde  zu  ihrem  Normalfutter  in  einer  Reihe 
von  Versuchen  ein  Beifutter  aus  Malzkeimen,  in  einer  andern  Reihe 
von  Versuchen  ein  Beifutter  aus  Palmkemmehl  gegeben,  beide  Bei- 
futter von  ungefähr  gleichem  Albuminatgehalt ,  letzteres  aber  von 

1  SsuBBOTiN,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXVI.  S.  569. 1S66. 

2  C.  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  V.  S.  139.  1866. 
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erheblich  höherem  Fettgehalt.  Die  durchschnittlich  in  der  täglichen 
Milch  ausgeschiednen  Fettmengen  stiegen  in  beiden  Fällen,  aber  bei 
dem  fettreichen  Palmkemfatter  nicht  mehr,  als  bei  dem  fettärmeren 
Malzkeimfutter,  so  dass  offenbar  die  Steigerung  nur  auf  die  Mehr- 
zufuhr von  Albuminaten  zu  beziehen  war*. 

Nur  in  scheinbarem  Widerspruche  mit  diesen  Resultaten  stehen 
Ergebnisse  von  Weiske-  an  Ziegen,  in  denen  allerdings  bei  fett- 
reicher Nahrung  der  Procentgehalt  der  Milch  an  Fett  stieg,  aber  die 
absoluten  täglichen  Mengen  merklich  sanken,  weil  die  täglichen 
Milchquanta  heruntergingen,  —  ähnlich  wie  es  in  Ssubbotin's  Ver- 
suchen an  Hunden  der  Fall  war.  Man  darf  also  wohl  annehmen, 
dass  die  täglich  in  der  Milch  ausgeschiednen  Fettmengen  in  hohem 
Grade  unabhängig  von  der  Menge  des  Nahrungsfettes  sind  und  dass 
die  letztere  erst  dann  von  Wichtigkeit  wird,  wenn  die  tlbrigen  Nah- 
rungsbestandtheile  ohne  den  Fettzusatz  für  die  Erhaltung  eines  kräf- 
tigen Ernährungszustandes  im  Allgemeinen  ungenügend  werden. 

In  der  lehrreichen  Versuchsreihe  von  Weiske  an  einer  Ziege  wurden 
folgende  Ziffern  für  die  procentischen  und  absoluten  Fettmengen  gewonnen : 


Tägliches  Futter 

MUch- 
menge 

Fett  o/o 

Tägliche 
Fettmenge 
der  Milch 

1500  Kartoffeln  -f  375  Strohhäcksel 

Dasselbe  +  250  Fleischmehl     .    .     . 

Statt  des  Fleischmohls  250  Kleie  -|- 

125  Oel 

739,0 
1054 

588 
506,2 

2,7 
3;l4 

5,09 
4,40 

19,96 
33,21 

29,74 
22,3 

Statt  des  Oels  85  Stearin     .... 

Für  die  Theorie  der  Milchabsonderung  ergiebt  sich  aus  jenen 
Erfahrungen  der  schon  durch  anderweitige,  oben  besprochene  Beob- 
achtungen unterstützte  Schluss,  dass  ein  unmittelbarer  Uebergang 
von  Nahrungsfett  in  das  Secret  nur  unter  besondern  Umständen  und 
sicher  nur  innerhalb  enger  Grenzen  stattfindet 


II.  Einflnss  der  Entleerung  der  Hllchdrase  auf  die 
Zusammensetzung  des  Secretes. 

In  einer  mir  nicht  zugänglichen  Arbeit  von  Parmentier  und 
Deyeux^  findet  sich  zuerst  die  seitdem  allseitig  bestätigte  Angabe, 
dass  die  Zusammensetzung  der  Milch  während  der  Entleerung  der 

1  G.  Kühn,  Journ.  f.  Landwirthschaft.  1876.  S.  381—389. 

2  Weiske,  Ebenda.  187S.  S.  447. 

3  Pabmentibr  &  Deteüx,  Ti^tä  tv  ^' 
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Drüse  sich  ändert:  der  Wassergehalt  sinkt,   der  Gehalt  an  festen 
Bestandtheilen  steigt. 

So  fand  J.  Reiset  ^   den  Procentgehalt  der   menschlichen  Milch  an 
festen  Bestandtheilen  in  einer  Reihe  von  Untersuchnngen 


Bei  dem  Wachsen  des  Gehaltes  ist  ganz  vorzugsweise  das.  Fett 
interessirt,  in  minderem  Grade  (nach  eim'gen  Angaben  sogar  gar  nicht) 
das  Gasein. 

Pelioot^  liess  die  Milch  einer  Eselin  in  drei  Portionen  auffangen 
und  erhielt  bei  der  Analyse  die  folgenden  Ziflfern 


I. 
Portion 

n. 

Portion 

III. 
Portion 

Butter 

Milchzucker  .     .     . 

Casein 

Feste  Theile  .    .    . 
"Wasser 

0,96 
6,50 
1,76 
9,22 
90,78 

1,02 

6,46 

1,95 

10,45 

89,55 

1,52 

6,50 

2,95 

10,94 

89,66 

Während  hier  .der  Fett-  und  Caseingebalt  gleichzeitig  in  die  Höhe 
geht,  findet  in  andern  Untersuchungen  vorzugsweise  Steigerung  des  Fett- 
gehaltes statt.  3 

Es  ist  vielfach  versucht  worden,  diese  Erscheinung  rein  me- 
chanisch zu  erklären:  die  Fettkttgelchen  der  in  der  Drtlse  stagnirenden 
Milch  stiegen  in  den  Hohlräumen  derselben  in  ähnlicher  Weise  auf- 
wärts, wie  bei  der  Aufrahmung  in  der  entleerten  Milch,  so  dass  die 
fettärmsten  Portionen  zuerst,  die  fettreichsten  zuletzt  entleert  würden. 
Allein  diese  Deutung  trifft  sicherlich  nicht  das  Richtige,  schon  des- 
halb nicht,  weil  sie  für  die  menschliche  Milch  der  annähernd  hori- 
zontalen Lagerung  der  Brustdrüse  wegen  unmöglich  wird.  Es  ist 
schon  oben  darauf  hingewiesen  worden,  dass  bei  dem  Melken  nicht 
blos  die  bereits  fertige  Milch  entleert,  sondern  während  des  Melkens 
neues  Secret  gebildet  wird,  wobei  neuer  Zerfall  von  Drttsenzellen 
und  neue  Ueberftihrung  fester  Bestandtheile  in  das  Secret  stattfindet 
Die  ersten  Portionen  enthalten  vorzugsweise  die  bereits  fertige  Milch, 
den  letzten  Portionen^wird  frisch  gebildete  Milch  zugemischt.    Man 


1  J.  Beiset,  Annales  de  chimie  et  de  physique.  III.  s^rie.  XXY.  1849. 

2  Peli  .----.  - 

3  Vgl. 


2  Pelioot,  Annales  de  chimie  et  de  physique.  LXII.  p.  432. 1836. 
.  J.  König,  Die  Nahrungsmittel.  II.  S.  210.  Berlin  1860. 
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mnss  sich  den  zeitlichen  Verlauf  des  Absonderungsvorganges  so  vor- 
stellen, dass  in  der  Melkpanse,  in  welcher  nach  Ausweis  der  mikro- 
skopischen Untersnchung  die  Drttsenzellen  wachsen,  verhältnissmässig 
wenig  feste  Bestandtheile  neben  verhältnissmässig  vielem  Wasser  ab- 
gesondert werden,  während  im  Ablaufe  des  Melkens  ebenfalls  nach 
Ausweis  der  mikroskopischen  Untersuchung  beschleunigter  Zerfall  der 
Milchzellen  und  damit  beschleunigte  Absonderung  der  festen  Bestand- 
theile neben  allmählich  versiegendem  Wasserstrome  stattfindet.  Mit 
dieser  Auffassung  stimmt  es  ttberein,  dass  nach  Reiset  der  Unterschied 
der  Anfangs-  und  Endmilch  um  so  erheblicher  ausfällt,  je  länger  die 
Pause  zwischen  je  zwei  Abmelkungen  ist,  denn  um  so  grössere  Aus- 
bildung werden  die  Milchzellen  erreichen. 

Reiset  fand  die  Procentgehalte   bei  seiner  Kuh  No.   1  in  folgender 
Weise  abhängig  von  den  Melkpausen: 


Zeit  seit  dem 
letzten  Melken 


I2h 

6" 

2'»  30' 


Procentgebalt 
der  Anfangs-    derEndmiloh 


9,33 
12,80 
12,84 


16,04 
16,06 
13,08 


Es  entspricht  ferner  der  obigen  Darstellung,  welche  annimmt, 
dass  in  den  Melkpausen  relativ  mehr  Wasser  abgesondert  wird,  die 
von  Peligot  festgestellte  Thatsache,  dass  die  Gesammtmilch  um  so 
wasserreicher  wird,  je  längere  Zeit  seit  dem  letzten  Melken  verflossen 
ist.  Wtlrden  in  den  Pausen  Wasser  und  feste  Bestandtheile  in  fort- 
dauernd gleichem  Verhältnisse  abgesondert,  so  müsste  ja  die  Zu- 
sammensetzung der  Milch  von  der  Länge  der  Pausen  unabhängig  sein. 

In  Peligot's  Beobachtungen  enthielt  die  Eselsmilch 


Melkpause 

IV»  St. 

6  St. 

24  St. 

Butter 

Zucker 

Casein 

Wasser 

1,55 

6,65 

3,46 

88,34 

1,40 

6,40 

1,55 

90,63 

1,23 

6,33 

1,01 

9U44 

III.  Einflnss  der  Lactationsdäner. 

Abgesehen  von  den  schnellen  Veränderungeu,  welche  das  Secret  der 
Milchdrüsen  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Geburt  erfährt,  stellt  sich  im 
Laufe  der  Lactation  eine  allmähliche  Zunahme  des  Albuminatgehaltes  bei 
gleichzeitiger  Abnahme  des  Fett-  und  Zuckergehaltes  heraus.  Es  lässt 
sich  erwarten,  dass  eine  über  die  Lactatiouszeit  sich  erstreckende  syste- 
matische Untersuchung  der  Milchdrüsen  entsprechende  Aenderungen  ihrer 
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Zellen,  d.  b.  geringgradigere  Verfettungj  nacb weisen  würde.  Derartige  Be- 
obachtungsreihen  bleiben  zukünftiger  Forschung  anlieimgestellt.  —  Die 
durch  Analyse  festgeetellten  Einwirknngen  des  Alters,  der  Tageszeit,  der 
Menstruation  n.  s.  f,  lassen  sich  ftir  die  Tlieorie  der  Absonderung  bis 
jetzt  noch  iiiclit  verwerthen. 


ANHANG. 


Die  Absonderuug  des  Hauttalges. 


Die  Absoiitlerung  des  Hauttalges  hat  zwar  an  sitdi  kein  tiefer 
gebendes  physiologisches  Interesse^  verdient  aber  doch  eine  gemsse 
Berücksichtigung,  weil  dieselbe  oft  als  ein  Analogen  der  Mikliabson- 
derung  betrachtet  und  zur  Erläuterung  der  bei  der  letzteren  statt- 
findenden physiologischen  Processe  herangczogeu  worden  ist. 

Die  bekanntlich  meistentheila  in  Gemeinschaft  mit  den  Haaren, 
an  einzelnen  Hautstellen  aber  auch  selbststandig  vorkommenden  Talg^M 
drUsen  stellen  birnfOrniige ,   einfache  oder  mehrfach  getheilte  Säck^^ 
eben  dar.     Diese  besitzen  eine  bindegewebige  Wandung j  auf  deren 
Innenflächo  tnuige  Autoren  eine  besondre  Tunica  propria  aufgefunden, 
während  andre  dieselbe  vermisst  haben. 

Während  KfiixmER*  eine  T.  propria 
bestreitet,  beschreibt  BiESiAnEOKi-  die^ 
selbe  als  anscheinend  glasbelle,  mit  Ker- 
nen versebene  Membran,  welche  nach  Be- 
handlung mit  Argentam  nitricum  Zellen- 
gm ppca  erkennen  lasse,  —  ähnliche  W. 
Kraüsje*,  während  ToLnT^  die  Haut  voll- 
kommen   structurlos  sah. 

Das  Innere  des  Säckchens  ist  mit 
Zellen  nach  Art  eines  geschichteten 
Epithels  erftlllt,  welche  nur  ein  kleines, 
nach  dem  DrUsengange  sieh  erweitern- 
des Lumen  frei  lassen.  Ein  Einblick 
in  ihre  Struetur  ist  nnr  an  entfetteten  Präparaten  (Alkohol,  Terpentintil, 
Canadabalsam)  möglich,    Fig,  S8  giebt  drei  Durchschnitte  durch  ver- 

1  KöLLOtEß,  Microscop.  Anat  11.  (I)  S,  im.  Leipzig  1850;  Gewebelehro.  5.  Aafl, 
8.179.  Leipzig  imi. 

2  BissiADBCEi,  Strickerei  Gewebelehre.  S.  506.  Leipzig  1^71. 

3  W.  Ebavsb,  Allgemeine  und  raicroscopische  Anatomie,  S.  1 1 2.  HannoTcr  I87ö. 

4  ToLDT,  Gewebelehre.  S,  531 .  Stuttgart  1877. 
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M.     Drei  Btirohfclimtt«  daroli  r^r- 

iedeni?  Oogandon  einer  MEiBOM^gelien 

DrßÄe.    (Vgl.  den  Tftii) 
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schiedne  Gegenden  der  Säckchen  der  MEiBOM'schen  Drtlsen,  welche 
Nichts  als  Aggregate  von  Talgdrtlsen  sind,  die  in  einen  gemeinschaft- 
lichen Gang  mtlnden.  Der  Schnitt  a  geht  durch  den  breitesten  tief- 
sten Theil  des  Säckchens;  er  zeigt  polygonale  Zellen  mit  runden 
Kernen  und  feinkörnigem,  in  Carmin  färbbarem  Protoplasma.  Der 
durch  einen  höheren  Theil  des  Säckchens  gelegte  Schnitt  b  zeigt 
nur  an  der  Peripherie  den  früheren  ähnliche  Zellen;  in  der  Mitte 
sind  sie  in  Folge  der  Umsetzung  der  Albuminate  in  Fett  durchsich- 
tiger geworden.  Gleichzeitig  sind  die  Kerne  geschrumpft.  Der  durch 
den  Ausgang  gelegte  Schnitt  c  zeigt  in  der  Mitte  das  aus  zerfallenen 
Zellen  bestehende  Secret,  an  der  Peripherie  die  in  den  Ausführungs- 
gang eingesttllpte  Epidermis. 

Von  einer  eigentlichen  Absonderung  ist  also  in  diesen  Drüsen 
nicht  die  Rede:  Wucherung  des  Epithels  und  fortschreitende  Ver- 
fettung der  Zellen  ist  das  Wesentliche  des  Vorganges. 

Aehnlich  verhält  sich  nach  Robbt  Kossmann^  die  Bürzeldrüse 
der  Vögel.  Sie  setzt  sich  aus  in  eine  gemeinschaftliche  Höhle  mün- 
denden Schläuchen  zusammen,  innerhalb  deren  ebenfalls  durch  Zell- 
wucherung und  Verfettung  das  Secret  entsteht.  Wenn  Kossmann 
einen  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Absonderung  beobachtet 
haben  will  (er  sah  bei  Reizung  der  Drüsennerven  das  Secret  aus- 
fliessen),  so  handelt  es  sich  dabei  wohl  nur  um  ein  Auspressen  durch 
die  in  der  Drüsenhülle  gelegnen  glatten  Muskeln. 

Anders  dagegen  und  ähnlicher  den  bei  der  Milchbildung  statt- 
findenden Vorgängen  geschieht  die  Bildung  des  Secretes  in  der  Hak- 
DEB'schen  Drüse.  *  Nach  den  interessanten  Untersuchungen  von  Wendt 
bildet  sich  hier  das  fettige  Absonderungsproduct  durch  Ausstossung  der 
innerhalb  hoher  cylindrischer  Zellen  entstehenden  Fetttröpfchen,  wäh- 
rend die  Zelle  selbst,  d.  h.  ihr  Protoplasma  und  Kern,  in  der  Regel 
erhalten  bleibt  und  nur  bei  stürmischer  Secretion  zu  Grunde  geht. 

1  Robbt  Kossmann,  Ztschr.  f.  wissensch.  Zool.  XXI.  S.  568.  593. 1871. 

2  E.  Wendt,  Die  HABDEB^sche  Drüse.  Strassburg  1877. 


Schlussbemerkiingeii. 


Die  in  den  vorstehenden  Blättern  enthaltene  Darstellung  der 
AbsondernngSYorgänge  kann  bei  dem  Leser  nur  den  Eindruck  einer 
ausserordentlichen  Lückenhaftigkeit  nnsrer  erst  in  den  Anfängen  be- 
findlichen Kenntnisse  hinterlassen.  Der  Nutzen  eines  zusammen&s- 
senden  Rückblicke^  auf  ein  Gebiet,  auf  welchem  noch  nirgends  ein 
fertiger  Bau  steht,  sondern  überall  nur  Bausteine  herumliegen,  muss 
deshalb  fraglich  erscheinen.  Wenn  ich  mich  dennoch  zu  einem 
solchen  entschliesse,  so  wird  er  sehr  kurz  ausfallen,  nicht  von  dem 
Gedanken  eines  theoretischen  Versuches,  sondern  nur  von  der  Absicht 
dictirt,  Winke  und  Gesichtspuncte  für  die  fernere  Forschung  zu- 
sammen zu  stellen,  welche  die  Früchte  auch  der  bisherigen  Bestreb- 
ungen zu  ernten  haben  wird. 

In  den  Drüsen  laufen  behufs  Herstellung  ihrer  Absonderungs- 
producte  zwei  Reihen  von  Vorgängen  ab,  die  nicht  in  nothwendigem 
Zusammenhange  mit  einander  stehen:  1.  die  Bildung  resp.  Abson- 
derung der  specifischen  Secretbestandtheile  einerseits,  2.  die  Abson- 
derung des  Wassers  andrerseits. 

I.  Für  diejenigen  Drüsen,  innerhalb  deren  die  specifischen  Secret- 
bestandtheile entstehen,  —  und  das  sind  ja  die  meisten  — ,  lässt 
sich  der  zeitliche  und  örtliche  Verlauf  dieses  Processes  zum  Theil 
mikroskopisch  verfolgen,  in  solchen  Fällen  nämlich,  wo  die  Abson- 
derung nicht  continuirlich ,  sondern  nur  zu  bestimmten  Zeiten  statt- 
findet. Aus  dem  Protoplasma  bilden  sich  während  des  Ruhezustandes 
der  Drüsen  Substanzen,  welche  sich  in  den  Zellen  an  bestimmten 
Stellen  ansammeln,  um  bei  Eintritt  der  Absonderung  für  die  Bildung 
des  Secretes  verwerthet  zu  werden.  Diese  Substanzen  sind  nicht 
immer  bereits  fertige  specifische  Secretbestandtheile,  sondern  häufig 
Vorstufen  derselben:  so  das  Mucigen  der  Schleimzellen,  die  helle, 
nicht  färbbare  Substanz  in  den  Zellen  der  Eiweissdrüsen,  das  Pro- 
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pepsin  (pepsinogene  Substanz)  in  den  Zellen  der  Pylorus-  nnd  den 
Hanptzellen  der  Fundusdrtisen,  das  Zymogen  in  den  Zellen  des  Pan- 
kreas. Bei  ^em  Eintritt  der  Absonderung  setzen  sich  jene  Secretions- 
materialien  in  die  specifischen  Secretbestandtheile  um  und  gehen 
als  solche  in  das  Secret  über.  Diese  Umwandlung  und  UeberfÜhrung 
steht  nachweislich  in  den  Schleimdrüsen  und  Eiweissdrüsen,  wie  in 
dem  Pankreas y  wahrscheinlich  auch  noch  in  andern  Drüsen,  unter 
dem  Einflüsse  specifischer  Nerven.  In  andern  Fällen  scheinen  in  der 
ruhenden  Drüse  bereits  die  specifischen  Absonderungsproducte  selbst 
bereitet  zu  werden  und  sich  anzusammeln:  so  das  Fett  in  den  Zellen 
der  Milchdrüsen,  das  diastatische  Ferment  in  gewissen  Speichel- 
drüsen u,  8.  f. 

Wenn  unter  dem  Einflüsse  bestimmter  Bedingungen  die  Abson- 
derung beginnt  und  die  Drüsenzellen  allmählich  ihren  Vorrath  an 
Absonderungsmaterialien  hergeben,  gestaltet  sich  gleichzeitig  ein 
andrer  Vorgang:  die  Masse  des  Protoplasmas  wächst.  Dank  der  Zu- 
fuhr Ton  Albuminaten  von  aussen,  während  der  Zellkern  eine  überall 
wiederkehrende  Umgestaltung  erkennen  lässt.  Die  Bildung  neuer 
Secretionsmaterialien  aus  dem  gewucherten  Protoplasma  hält  mit 
dem  Verbrauche  derselben  für  das  Secret,  so  lange  die  Absonderung 
lebhaft  andauert,  nicht  gleichen  Schritt,  deshalb  verarmt  die  Drüse 
allmählich  an  ihrem  Vorrathe  von  Absonderungsstoflfen,  während  ihre 
Zellen  sich  durch  Protoplasmaregeneration  auf  Ersatz  des  Verlustes 
vorbereiten;  der  Ersatz  tritt  ein,  sobald  die  Absonderung  erlahmt 
oder  erlischt.  Wo  die  Regeneration  des  Protoplasmas  bei  anhaltender 
und  lebhafter  Absonderung  nicht  schnell  genug  erfolgt,  um  den  durch 
die  Thätigkeit  herbeigeführten  Verlust  ausreichend  zu  decken,  gehen 
die  Zellen  zu  Grunde  (Schleimdrüsen). 

Die  Grundzüge  dieses  Geschehens  sind  mit  Hülfe  des  Mikro- 
skopes  für  eine  grosse  Zahl  von  Drüsen  in  den  voraufgehenden  Schil- 
derungen verfolgt  worden.  Für  die  Leber  liegen  bisher  nur  Andeu- 
tungen ähnlicher  Verhältnisse  vor ;  in  der  Niere  aber  sind  entsprechende 
morphologische  Vorgänge  kaum  zu  erwarten,  weil  die  specifischen 
Bestandtheile  des  Harnes  nicht  aus  dem  Protoplasma  der  Zellen  ent- 
stehen, sondern  nur  vermittelst  einer  eigenthümlichen  Thätigkeit  aus 
der  Lymphe  in  das  Secret  übergeführt  werden. 

Ein  geistreicher  englischer  Forscher,  Lionel  Beale,  sprach  vor 
fast  zwei  Jahrzehnten  die  Ansicht  aus,  dass  in  jeder  lebenden  Zelle 
zweierlei  Substanzen  zu  unterscheiden  seien :  die  Keimsubstanz  (ger- 
minal  matter),  —  der  Theil,  welchen  wir  heute  als  Protoplasma 
bezeichnen  — ,  begabt  mit  unbegrenzter  Wachsthumsfähigkeit,   und 
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die  geformte  Substaoz  (formed  matter),  welche,  durch  chemische 
Umwandlung  jener  ersteren  gebildet,  in  verschiednen  Zellen  ein 
verschiednes  Schicksal  habe.  In  den  Drüsenzellen  werde  dieselbe 
schliesslich  zu  Bestandtheilen  des  Secretes,  in  den  Geweben  zu  dau- 
ernden Elementartheilen  des  letzteren.  Secretion  weicht  daher  von 
der  Bildung  der  Gewebe  nur  darin  ab,  dass,  während  das  Lebens- 
ende eines  Eeimsubstanzpartikels  eines  secernirenden  Eiementartheiles 
die  Erzeugung  von  geformter  Substanz  ist,  welche  bald  in  die  Be- 
standtheile  des  Secretes  aufgelöst  wird,  das  Ende  des  gewebebildenden 
Theilchens  die  Erzeugung  von  geformter  Substanz  ist,  welche  viel 
längere  Zeit  bestehen  bleibte 

Um  diese  Anschauung  für  die  Absonderungsprocesse  durchzu- 
führen, fehlte  es  dem  gedankenreichen  Gelehrten  noch  an  Erfahmngs- 
material.  Heute  liegt  dasselbe  reichlich  vor.  In  der  grossen  Mehr- 
zahl der  Absonderungszellen  ist  ein  nie  fehlender,  periodisch  wach- 
sender und  periodisch  wieder  seh  windender  Bestandtheil  nachgewiesen, 
aus  dem  sich  die  Absonderungsmaterialien  erzeugen.  Er  tritt  meist 
unter  der  Gestalt  netzförmig  angeordneten  feinkörnigen  Protoplasmas 
auf;  in  der  Pankreaszelle  abweichend  als  helle  Aussenzone  ihres 
Leibes.  Wie  von  ihm  die  Bildung  der  Absonderungsproducte  aus- 
geht, ist  weitläufig  erörtert  worden. 

n.  Aber  freilich  ist  damit  der  Vorgang  der  Absonderung  nicht 
erschöpft.  Ein  zweites  Glied  desselben  besteht  in  der  Secretion  des 
Lösungswassers  für  die  Secretbestandtheile,  welche  unabhängig  von 
der  Bildung  und  Absonderung  der  letzteren  vor  sich  geht. 

So  weit  bis  jetzt  zu  übersehen,  beruht  die  Wasserabsonderung 
nirgends  auf  einfacher  mechanischer  Filtration  durch  den  Druck  des 
Blutes  oder  der  Lymphe,  oder  auf  einer  ihren  Bedingungen  nach 
physikalisch  definirbaren  einfachen  Diffusion,  sondern  überall  auf  der 
activen  Thätigkeit  lebender  Zellen,  betreffs  welcher  andere  als  rein 
hypothetische  Vorstellungen  (vgl.  Abschn.  I)  noch  nicht  möglich  sind 
Für  die  meisten  Drüsen  ist  diese  Auffassung  allgemein  unbestritten; 
für  die  Nieren  habe  ich  sie  durch  eine  Reihe  von  Gründen  zu  unte^ 
stützen  versucht. 

Selbstverständlich  sind  die  Mittel,  welche  in  den  Drüsen  xnr 
Herstellung  des  Wasserstromes  aufgeboten  werden,  nicht  andrer  als 
chemischer  und  physikalischer  Natur.  Aber  wir  sind  bis  jetzt  ausser 
Stande,  die  chemischen  und  physikalischen  Hülfsmittel  zu  bezeichnen, 
welche  in  der  absondernden  Drüse  in  Wirksamkeit  treten.    Wie  wir 

1  L.  Bealb,  Die  Stnictiir  der  einfachen  Gewebe  des  menschlichen  KörperB. 
Deutsch  von  J.  Victor  Cabüs.  S.  93.  Leipzig  1862. 
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dem  Muskel  vorläufig  Contractilität  oder  contractile  Kräfte  zuschreiben, 
um  damit  auszudrücken,  dass  es  eine  im  Einzelnen  noch  nicht  genau 
gekannte  Summe  physikalischer  und  chemischer  Vorgänge  ist,  welche 
sich  in  seinem  Innern  behufs  seiner  Verkürzung  und  der  damit  ein- 
faergehenden  Entwicklung  lebendiger  Kräfte  vollziehen,  so  kann  man 
der  Drüse  vorläufig  secretorische  Kräfte  beilegen,  deren  Wesen  die 
Zukunft  genauer  zu  ergründen  und  zu  bezeichnen  haben  wird.  Freilich 
steht  eine  Theorie  der  Secretionskraft  noch  in  viel  weiterer  Feme, 
als  eine  Theorie  der  contractilen  Kraft,  fttr  welche  so  umfangreiche 
Vorarbeiten  in  der  Erforschung  der  chemischen  und  physikalischen 
Eigenschaften  des  ruhenden  und  des  thätigen  Muskeln  vorliegen,  dass 
der  Versuch  einer  solchen  schon  nicht  mehr  aussichtslos  erscheint. 
Bei  dem  Mangel  eingehender  Kenntnisse  ist  die  Bezeichnung 
der  Punkte,  auf  welche  die  Zukunft  ihr  Augenmerk  zu  richten  haben 
wird,  ein  kaum  dankbares  Unternehmen. 

1.  Der  Sitz  der  Secretionskraft  ist  in  den  Drüsenzellen  gegeben. 
Wenn  früherhin  hier  und  da  der  Gedanke  ausgesprochen  worden 
ist,  die  Membranae  propriae  möchten  die  Flüssigkeitsabsonderung 
herstellen,  so  scheint  zwar  die  constante  Anwesenheit  dieser  Drüsen- 
hüllen bei  den  höheren  Thieren  denselben  eine  functionelle  Bedeutung 
beizumessen;  allein  zahlreiche  Beispiele  secretorischer  Apparate  bei 
niederen  Thieren  beweisen,  dass  Absonderung  auch  ohne  Tunicae 
propriae  zu  Stande  kommt. 

Da  die  Drüsenzellen  sich  aus  morphologischen  Bestandtheilen 
verschiedner  Art  zusammensetzen,  von  denen  |die  einen  beständig 
vorhanden  sind,  die  andren  zeitweise  fehlen  können,  wird  die  Se- 
cretionskraft nur  den  constanten  Theilen  der  Zellen  zugeschrieben 
werden  dürfen. 

In  der  That,  die  Flüssigkeitsabsonderung  im  Pankreas  kann 
lebhaft  stattfinden,  während  die  körnigen  Innenzonen  seiner  Zellen 
geschwunden  sind,  der  Wasserstrom  der  Submaxillaris  unvermindert 
fortdauern,  wenn  ihr  Mucigen  bis  auf  ein  Minimum  verbraucht  ist. 
Dort  wird  also  die  helle  Aussenzone,  hier  das  netzartig  angeordnete 
Protoplasma  ftlr  die  Wasserabsonderung  verantwortlich  gemacht  wer- 
den müssen.  Von  den  Magendrüsen  sondern  nur  die  des  Fundus 
grössere  Mengen  dünner  Flüssigkeit  ab;  die  Ursache  wird  in  den 
Belegzellen  zu  suchen  sein,  deren  die  ein  zähes  Secret  bildenden 
Fondusdrüsen  entbehren. 

2.  In  gewissen  Drüsen  bethätigt  sich  die  Secretionskraft  nur 
unter  dem  Einflüsse  von  Nerven,  die  von  Aussen  her  an  die  Organe 
herantreten  (Speichel-,  Schleim-,  Thrftnen-|  Sohwi  ms. £),  in 
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n  über  ihr  elektrisches  Verhalten  während  der  Ruhe  und  der 
gkeit  gemacht  worden,  welche  Aenderungen  desselben  bei  Ein- 
ler  Absonderung  nachweisen. 

'.  Endlich  sind  in  ganz  vereinzelten  Fällen  an  den  Drüsenzelleu 

jnd  ihrer  Thätigkeit  Forniveränderungen  wahrgenommen  worden, 

;  oben  berichtet,  durch  Kühne  und  Lea  an  dem  Pankreas,  so 

uerdings  durch  Stricker  an  den  Drlisen  der  Haut  und  Nickhaut 

•hes  *.   Hier  ist  schon  an  den  ruhenden  Zellen  ein  langsames 

i  Innern  wahrzunehmen.     Bei  der  Reizung  verstärkt  sich 

leichzeitig  vergrössern  sich  die  Zellen  so  sehr,   dass  die 

en  der  Drüsen  vorhandene  Flüssigkeit  nach  Aussen  ge- 

Stbicker  bezeichnet  auf  Grund   dieser  Beobachtung 

hen  Drüsennerven  als  motorische.    Nach  Schluss  der 

die  Zellen  zu. ihrer  ursprünglichen  Gestalt  zurück. 

une  Beobachtung,  so  scheint  mir  die  Deutung  der- 

'felhaft,  wenn  anders  ich  dieselbe  im  Sinne  jenes 

'd  seiner  sehr  kurzen  vorläußgen  Mittheilung  richtig 

s  er  in  einem  durch  die  Nervenreizung  angeregten 

gsbestreben  des  Zellenleibes  das  Wesentliche  des 

-es  sieht.   Es  wäre  ja  doch  ebenso  gut  denkbar, 

lebe  unbekannte  Kraft  Flüssigkeit  in  die  Zelle 

'  die  Vergrösserung  die  Folge   der  hierdurch 

""olumszunahme  darstellte. 

n  Punkten,  deren  Begründung  die  voraus- 

•llt,  ist  Alles  erwähnt,  was  bisher  die  For- 
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andern  wirkt  der  secretorische  Apparat  automatisch  (Leber,  Niere), 
wobei  freilich  dahin  gestellt  bleiben  muss,  ob  die  Automatic  auf  in- 
traglanduläre nervöse  Vorrichtungen  oder  auf  die  Secretionszellen 
selbst  zu  beziehen  sei.  Wahrscheinlich  ist  die  erstere  Annahme  nicht, 
am  allerwenigsten  nothwendig,  wie  die  seit  Darwin  genauer  studirten 
pflanzlichen  Absonderungsvorgänge  lehren. 

3.  Innerhalb  gewisser,  für  verschiedne  Drüsen  verschieden  weit 
gesteckter,  Grenzen  steigt  und  sinkt  die  Leistung  der  Secretionskraft 
mit  dei  Blutmenge,  welche  in  der  Zeiteinheit  an  den  Drüsenzellen 
vorüberströmt. 

In  ausgeprägtester  Weise  tritt  diese  Abhängigkeit  bei  der  Niere 
hervor,  bei  welcher  jede  Beschleunigung  oder  Verlangsamung  des 
Blutstromes  entsprechende  Aenderungen  der  Wasserabsonderung  her- 
beiführt. Auffallend  genug  macht  sich  dasselbe  Verhältniss  auch 
noch  bei  der  Leber  geltend,  am  wenigsten  auffallend  bei  den  Speichel- 
drüsen. Doch  ist  auch  hier  baldige  Erlahmung  der  Thätigkeit  un- 
verkennbar, wenn  die  Blutdurchfuhr  unter  eine  gewisse  Grenze  sinkt. 

In  diesem  Verhältnisse  liegt  der  teleologische  Sinn  der  Einrich- 
tung, dass  überall  während  der  Thätigkeit  der  Drüsen  ihre  Gef&sse 
—  unter  der  Einwirkung  vasodilatatorischer  Nerven  —  sich  hoch- 
gradig erweitem.  Es  sollen  die  Zellen  während  der  Absonderung 
unter  möglichst  günstige  Bedingungen  ihrer  Function  gesetzt  werden, 
durch  möglichst  reichliche  Versorgung  mit  Absonderungs-  und  Er- 
nährungsmaterial, wie  mit  dem  unentbehrlichen  Sauefstoflf. 

Vorübergehende  Unterbrechung  des  Blutstromes  hat  für  alle 
Drüsen  vorübergehende  Störung  der  Absonderungsfähigkeit  ihrer 
Zellen  zur  Folge,  welche  bei  Wiederherstellung  des  Kreislaufes  sich 
erst  allmählich  wieder  ausgleicht, 

4.  In  der  Regel  ist  mit  der  Drüsenthätigkeit  lebhafte  Bildung 
von  Kohlensäure  verbunden,  wie  der  reiche  Kohlensäuregehalt  der 
Secrete  (Speichel,  Galle,  Pankreassaft  u.  s.  f.)  lehrt,  welcher  weit 
über  den  des  Blutes  hinausgeht.  Fraglich  muss  es  freilich  bleiben, 
ob  die  Kohlensäurebildung  durch  diejenigen  Vorgänge  bedingt  ist, 
welche  die  Wasserabsonderung  einleiten,  oder  durch  die  chemischen 
Processe  innerhalb  der  Drüsenzellen,  welche  die  Bildung  der  Ab- 
sonderungsproducte  und  das  Wachsthum  des  Protoplasma's  begleiten. 

5.  Der  gleiche  Zweifel  gilt  in  Bezug  auf  die  während  der  Ab- 
sonderung eintretende  Wärmebildung,  welche  durch  den  Vergleich 
der  Temperatur  des  zufliessenden  Blutes  und  der  dem  Organ  ent- 
strömenden Flüssigkeiten  (Veneublut,  Secret)  nachgewiesen  wird. 

6.  Bezüglich  gewisser  Drüsen  (vgl.  Abschnitt  VIII)  sind  Erfah- 
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rangen  über  ihr  elektrisches  Verhalten  während  der  Ruhe  und  der 
Thätigkeit  gemacht  worden,  welche  Aenderungen  desselben  bei  Ein- 
tritt der  Absonderung  nachweisen. 

7.  Endlich  sind  in  ganz  vereinzelten  Fällen  an  den  Drüsenzellen 
während  ihrer  Thätigkeit  Formveränderungen  wahrgenommen  worden. 
So,  wie  oben  berichtet,  durch  Kühne  und  Lea  an  dem  Pankreas,  so 
ganz  neuerdings  durch  Stricker  an  den  Drüsen  der  Haut  und  Nickhaut 
des  Frosches  ^  Hier  ist  schon  an  den  ruhenden  Zellen  ein  langsames 
Wogen  im  Innern  wahrzunehmen.  Bei  der  Reizung  verstärkt  sich 
dasselbe,  gleichzeitig  vergrössern  sich  die  Zellen  so  sehr,  dass  die 
in  dem  Lumen  der  Drüsen  vorhandene  Flüssigkeit  nach  Aussen  ge- 
drängt wird.  Stricker  bezeichnet  auf  Grund  dieser  Beobachtung 
die  secretorischen  Drüsennerven  als  motorische.  Nach  Schluss  der 
Reizung  kehren  die  Zellen  zu. ihrer  ursprünglichen  Gestalt  zurück. 
So  interessant  seine  Beobachtung,  so  scheint  mir  die  Deutung  der- 
selben doch  zweifelhaft,  wenn  anders  ich  dieselbe  im  Sinne  jenes 
Forschers  auf  Grund  seiner  sehr  kurzen  vorläufigen  Mittheilung  richtig 
dahin  auffasse,  dass  er  in  einem  durch  die  Nervenreizung  angeregten 
activen  Vergrösserungsbestreben  des  Zellenleibes  das  Wesentliche  des 
Absonderungsvorganges  sieht.  Es  wäre  ja  doch  ebenso  gut  denkbar, 
dass  durch  irgend  welche  unbekannte  KreSt  Flüssigkeit  in  die  Zelle 
übergeführt  würde  und  die  Vergrösserung  die  Folge  der  hierdurch 
nothwendig  bedingten  Volumszunahme  darstellte. 

Mit  den  aufgezählten  Punkten,  deren  Begründung  die  voraus- 
gehende Darstellung  enthält,  ist  Alles  erwähnt,  was  bisher  die  For- 
schung bezüglich  der  allgemeinen  Bedingungen  der  Wasserabsonde- 
rung in  den  Drüsen  zu  ermitteln  im  Stande  gewesen  ist.  Der  positive 
Gewinn  ist  bisher  gering  genug.  Die  künftige  Untersuchung  wird, 
wenn  ich  mich  nicht  täusche,  zunächst  sich  einerseits  nach  dem  Vor- 
gange von  Kühne  und  Stricker  der  directen  Beobachtung  lebender 
Drüsen  zuzuwenden,  andrerseits  die  bisher  fast  ganz  vernachlässigte 
Chemie  der  Drüsen  im  ruhenden  und  im  thätigen  Zustande  ins  Auge 
zu  fassen  haben,  falls  eine  genauere  Bestimmung  der  secretorischen 
Kräfte  ermöglicht  werden  soll. 


1  S.  Stricksb  in  einem  Separatabzuge  einer  vorliegenden  Mittheilung,  deren 
Ort  nicht  angegeben  ist ;  sp&ter  in  den  Wiener  medic.  Blättern.  1879.  No.  43.  S.  1039. 
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Während  des  Druckes  der  vorstehenden  Arbeit  sind  einige  neue, 
die  Absonderungsvorgänge  betreffende  Untersuchungen  erschienen,  welche 
nachträgliche  Berücksichtigung  verdienen. 

L  Zur  Theorie  der  Speichelabsonderung, 

STRirKER  und  Spina  ^  haben  auf  Grund  interessanter  Beobachtungen 
an  den  Drüsen  der  Froschhaut  eine  allgemeine  Theorie  der  Absondemngs- 
vorgänge  in  den  acinösen  Drüsen  entwickelt,  welche  einige  Bemerkungen 
nothwendig  macht. 

Die  Drüsen  der  Nickhaut  und  Schwimmhaut  haben  im  Ruhezustände 
eine  Auskleidung  von  sehr  flachen  und  niedrigen  Zellen.  Bei  directer 
oder  indirecter  (vom  Nerven  aus)  electrischer  Reizung  tritt  einerseits 
eine  Verkleinerung  der  Drüsen  durch  Einschnürungen  an  ihrem  Umfange, 
andrerseits  eine  so  erhebliche  Vergrösserung  der  Zellen  ein,  dass  im  gün- 
stigen Falle  das  ursprünglich  sehr  weite  Lumen  ganz  verschwindet.  Da- 
durch wird  das  in  dem  Lumen  der  Drüse  vorhandene  Secret  nach  aussen 
getrieben.  Nach  Unterbrechung  des  Reizes  kehren  die  Zellen  allmählich 
zu  ihrer  ursprünglich  flachen  und  niedrigen  Gestalt  mehr  oder  minder 
vollständig  zurück  und  geben  dabei  die  während  der  Reizung  von  aussen 
her  aufgenommene  Flüssigkeit  an  das  Lumen  ab.  —  Die  Vergrösserung 
der  Zellen  bei  der  Reizung,  welche  bereits  Enqelmann^  beschrieben, 
halten  Stricker  und  Spina  für  eine  active  Expansion,  in  Folge  deren 
Flüssigkeit  durch  die  Drüsenwand  angesogen  wird;  doch  geben  sie  die 
Möglichkeit  zu,  dass  die  Vergrösserung  auch  Folge  einer  auf  irgend  eine 
andre  Weise  herbeigeführte  Ueberführung  von  Flüssigkeit  in  die  Zelle 
sein  könne. 

Gewiss  werden  die  Untersuchungen  für  die  Weiterentwicklung  der 
Secretionslehre  von  Bedeutung  werden.  Vorläufig  indess  scheinen  mir 
die  Verfasser  mit  ihren  Schlüssen  weiter  zu  gehen,  als  die  Beobachtungen 
es  rechtfertigen. 

Selbst  wenn  man  mit  Stricker  und  Spina  die  Vergrösserung  der 
Zellen  bei  der  Reizung  als  primären  activen  Vorgang  und  das  Eindringen 
von  Flüssigkeit  in  dieselben  als  Folge  eines  in  ihrem  Innern  durch  die 
active  Vergrösserung  erzeugten  negativen  Druckes  ansehen  will,  erklärt 
diese  Auffassung  für  sich,  soweit  ich  sehe,  keineswegs  die  Fltissigkeita- 
bewegung  bei  der  Absonderung,  welche  ja  aus  der  Umgebung  der  Drüse 
nach  ihrem  Lumen  gerichtet  ist.  Denn  es  ist  nicht  abzusehen,  weshalb 
die  activ  sich  vergrössernden  Zellen  nicht  die  in  dem  Lumen  der  Drüse 
bereits  vorhandene  Flüssigkeit  aufsaugen,  mit  welcher  sie  ja  in  unmittel- 
barer Berührung  stehen,  sondern  die  ausserhalb  der  Drüsenwand  befind- 


1  Stricker  &  Spina,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXXX.  3.  Abth.  Juliheft  IS79. 

2  Engelmann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  V.  S.  513  u.  fg.  1872. 
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licke  Flüssigkeit;  die  ja  doch^  um  in  die  Zellen  zu  gelangen ^  erst  den 
Widerstand  der  Wand  zn  überwinden  hat.  Man  müsste  die  Hypothese 
von  Stricker  und  Spina  behufs  einer  Beantwortung  jener  Frage  durch 
eine  Hilfshypothese  ergänzen ^  nAmlich  annehmen,  dass  die  Innengrenze 
der  Zellen  vermöge  irgend  welcher  Eigenthümlichkeiten  ihres  Baues  der 
Flüssigkeitsbewegung  nach  dem  Innern  der  Zellen  hin  grössere  Wider- 
stände entgegensetzt,  als  die  Summe  der  durch  die  Aussengrenze  der 
Zellen  und  die  dicke  Drüsenwand  gesetzten  Widerstände.  Wenn  aber 
in  der  That  die  äusseren  Widerstände  für  die  Flüssigkeitsbewegung  ge- 
ringer sind  als  die  inneren,  so  müsste  bei  der  Wiederverkleinerung  der 
Zellen  die  in  ihnen  enthaltene  Flüssigkeit  nach  aussen,  statt  in  das 
Drüseninnere  gepresst  werden,  wenn  man  nicht  noch  eine  dritte  Hypo- 
these zu  Hilfe  nehmen  will,  darin  bestehend,  dass  für  die  Bewegung  von 
Flüssigkeit  in  die  Zelle  hinein  die  Aussenwiderstände,  für  die  Bewegung 
von  Flüssigkeit  aus  der  Zelle  heraus  dagegen  die  Innenwiderstände  die 
kleineren  seien.  Es  kann  nun  freilich  gar  nicht  anders  sein,  als  dass 
durch  irgend  welche  Einrichtung  in  den  Drüsenzellen  der  Bewegung  der 
Flüssigkeit  durch  dieselben  eine  bestimmte  Richtung  ertbeilt  wird.  Die 
Hypothese  von  Stricker  und  Spina  giebt  aber  von  solchen  Einrichtungen, 
so  weit  ich  sehe,  keine  Andeutung  und  deutet  deshalb  nicht  ohne  Weiteres 
den  Hergang  bei  der  Wasserabsonderung. 

Jene  Hypothese  ist  aber  auch  aus  einem  zweiten  Grunde  nicht  zu- 
reichend. Wenn  nach  derselben  die  Zellen  während  der  Nervenreizung 
sich  vergrössern  und  dadurch  Flüssigkeit  aus  der  Drüse  verdrängen,  nach 
Unterbrechung  der  Reizung  sich  wieder  verkleinern,  so  wird  bei  lange 
anhaltender  Reizung  die  Entleerung  sich  auf  die  erste  Zeit  derselben 
beschränken  müssen,  da  ja  während  der  Dauer  der  Erregung  die  Zellen 
vergrössert  bleiben.  Aus  einer  Speicheldrüse  tropft  aber  bei  passender 
Reizung  das  Secret  einen  ganzen  Tag  hindurch  ununterbrochen  ab.  Soll 
also  der  von  Stricker  und  Spina  angenommene  Mechanismus  auch  hier 
Geltung  haben,  so  müssen  die  Zellen  der  Speicheldrüsen  im  Sinne  jener 
Vorstellung  sich  während  der  ganzen  Reizungsdauer  abwechselnd  ver- 
grössern und  verkleinern,  also  wie  rhythmisch  arbeitende  Pumpen  wirken. 

Wenn  aus  ihren  Beobachtungen  an  den  Froschhautdrüsen  Stricker 
und  Spina  gewisse  Rückschlüsse  auf  von  mir  gemachte  Beobachtungen 
an  den  Speicheldrüsen  ableiten,  so  kann  ich  ihnen  in  vielen  Beziehungen 
nicht  beitreten.  Aus  einer  Reihe  von  verschiedenartigen  Wahrnehmun- 
gen habe  ich  die  Hypothese  besondrer  „  trophischer  Drüsennerven  abge- 
leitet (Abschnitt  I).  Zu  diesen  Beobachtungen  gehörte  unter  andern  die 
Thatsache,  dass  bei  verstärkter  Reizung  der  cerebralen  Absonderungs- 
nerven das  Secret  nicht  blos  erheblich  schneller  fliesst,  sondern  auch  er- 
heblich reicher  an  organischen  Bestandtheilen  wird.  Ich  würde  der  Erste 
sein,  die  unbequeme  und  verwickelte  Hypothese  der  „  trophischen  "  Nerven 
fallen  zu  lassen,  wenn  sich  irgend  eine  einfachere  Erklärung  für  die  Er- 
scheinungen ergäbe,  die  mich  zu  derselben  gefUhrt  haben.  Stricker  und 
Spina  glauben  nun  für  die  eben  angeführte  Thatsache  eine  ungezwungenere 
Deutung  gefunden  zu  haben ;  ich  muss  aber  doch  entgegnen,  dass  so  ein- 
fach die  Dinge  nicht  liegen,  wie  jene  Forscher  meinen.  Sie  sagen  näm- 
lich:  Ein  starker  Reiz  könne  eine  energische  Contraction  der  Acini  be- 
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wirken,  bei  welcher  Massen  ausgepresst  würden,  die  mit  den  Zellen  in 
Tinmiüelbarer  Berührung  und  deshalb  coiicenlrirter  waren;  ein  g^eringrerer 
Reiz  bringe  eine  weniger  starke  Contraction,  eine  unvollkommenere  Ent- 
leerung der  Acini  zu  Wege  und  fördere  Massen  zu  Tage,  die  nicht  in 
unmittelbarer  Berti hrung  mit  den  Zellen  und  deshalb  weniger  coücentrirt 
sind.  ~  An  den  Speicheldrüsen ,  deren  Aeini  keine  glatten  Muskeln  in 
ihrer  Wand  haben,  wie  die  Froschdnlsen ,  hat  noch  Niemand  eine  Con* 
traction  der  Aeini  während  der  Reizung  gesehen.  Und  doch  ist  ganz 
neuerdings  fs.  den  folgenden  Nachtrag)  die  Parotis  wHhrend  der  Abson- 
derung direcl  beobachtet  worden,  BestJinde  eine  Contractiou  der  Aeini, 
so  mdsste  die  gesammte  Dr tlse  bei  Beginn  der  Reizung  sich  verkleinenii 
wovon  auch  nicht  im  Entferntesten  die  Rede  iat;  bei  Fortdauer  der  Rei- 
znngj  die  ja  eontinuirltche  Absonderung  zur  Folge  hat,  mtlssten  alternirende 
An-  und  Absehwellungen  eintreten,  die  Niemand  beobachtet  hat.  Die  Ent* 
leerung  concentrirten  Speichels  müsste  bei  der  Deutung  von  Stricker  und 
Spina  sicli  auf  den  im  Lnmcn  im  Momente  der  Reizverstärkung  vorhan- 
denen Iniialt  bescbränken,  denn  nur  dieser  hat  mit  den  Zellen  längere 
Zeit  in  Berührung  gestanden»  Tlmtsnchlich  wird  aber  concentrirtes  Beeret 
in  solchen  Mengen  entteert ^  dass  dieselben  ganz  unmöglich  aU  präfor- 
mirter  Acinnsinhalt  angesehen  werden  können,  sondern  als  während  der 
starken  Reizung  von  den  Zellen  frisch  und  mit  grosser  Geschwindigkeit 
gebildetes  und  abiliessendes  Absonderungsproduct  gelten  müssen.  Endlich 
kann  man  bei  selir  schwacher  Reizung  .Stunden  lang  sehr  dünnes  Secret 
gewinnen j  in  so  grosser  Menge»  dass  dasselbe  ganz  unmöglich  nur  cen- 
trale Acinusfllissigkeit  sein  kann,  sondern  Flüssigkeit  darstellen  muss,  die 
bei  der  selir  langsamen  Absonderung  auch  sehr  langsam  durch  die  Zellen 
befördert  ist  und  sehr  viel  länger  mit  ihnen  in  Berührung  gestanden  hat, 
als  das  bei  starker  Reizung  rapide  ausüiessende  Secret.  Ich  sehe  also 
nielit  die  Möglichkeit,  auf  Grund  der  Betrachtungen  von  SxitnKER  und 
Spina  die  ^  trophisclien"  Nerven  aufzugeben ,  zumal  da  ja  die  Anuabmc 
derselben  noch  auf  einer  Reihe  andrer  wichtiger  Thatsaelien  beruht. 

STRi€KEii  und  Spina  deuten  ferner  die  functionellen  Verlind erungen^ 
welche  ich  an  den  Drüaenzellcu  beschrieben^  ganz  anders  als  ich  selbat: 
sie  betrachten  die  Zellen,  wie  ich  sie  nach  Iflngerer  Drüsenrube  gefunden^ 
als  thiltige,  und  die  Zellen,  die  ich  nach  längerer  DrUsenarbeit  beobachtet 
habe^  als  ruhende,  weil  die  erstem  verhiiltnissmliasig  gross  sindj  wie  die 
Zellen  der  Frosehdrüsen  während  der  Nervenreizung,  und  die  letztem 
verijältniasmässjg  klein,  wie  die  Zellen  der  Hautdrüsen  vor  und  nach  der 
Nervenreizung. 

Ich  habe  hierzu  zunüchst  zu  bemerken,  dass  ich  niemals  ruhende 
und  thätige  ZeBen  beschrieben  habe,  denn  thätige  habe  ich  nie  gesehen, 
sondern  nur  ruhende  Zellen  vor  ihrer  Arbeit  und  ruhende  Zellen  nach 
angestrengter  Arbeit,  Beiderlei  Zellen  unterscheiden  sieh  aber  nicht  bloö 
durch  die  Grosse,  sondern  auch  durch  viele  andre  Eigenschaften,  die  ich 
in  den  einzelnen  Abschnitten  ausführlich  geschildert  habe.  Die  durch 
die  Thiltigkeit  veränderte  Zelle  hat  namentlich  gewisse  Bestandtheile  ver* 
loren,  welche  die  Zelle  vor  der  Tlnitigkeit  besitzt.  Die  Uebertragung 
der  Beobachtungen  von  den  ruhenden  und  thätigeu  Zellen  der  Frosch* 
drüsen  auf  andre  Drüsen  in  dem  Umfange,   wie  Stricker  nnd  Spika  e* 
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wollen,  scheint  mir  ^anz  und  gar  unstatthaft.  Noch  Niemand  hat  an  den 
Speicheldrttsen  Acini  von  so  weitem  Lumen  und  mit  so  flachen  Epithelien 
gesehen,  wie  Stricker  und  Spina  es  an  den  Froschdrttsen  beschreiben. 
Diese  Forscher  behaupten  nun,  der  Identität  der  Schleim-  und  der  Frosch- 
hantdrttsen  zu  Liebe,  dass  die  Zellen  der  ersteren  Drtlsen  bei  der  üb- 
lichen Erhärtung  in  Alkohol  durch  diesen  gereizt,  in  Thätigkeit  versetzt, 
durch  actiye  Expansion  vergrössert  und  in  dem  thätigen  Zustande  con- 
servirt  würden.  Aber  absoluter  Alkohol  bringt,  wie  kaum  ein  zweites 
Erhärtungsmittel,  die  Gewebe,  auf  die  er  wirkt,  momentan  zum  Absterben, 
so  dass  an  eine  voraufgehende  derartige  Einwirkung,  wie  Stricker  und 
Spina  sie  annehmen,  ganz  gewiss  nicht  zu  denken  ist.  Ich  spreche  dies 
mit  voller  Sicherheit  aus,  weil  ich  sehr  oft  Speicheldrüsen  so  zubereitet 
habe,  dass  ich  in  dieselben  vom  Gange  oder  den  Gefässen  aus  Alkohol 
injicirt  habe,  wobei  der  Tod  der  Zellen  natürlich  sofort  eintritt.  Vor 
Allem  aber  liegt  ein  sehr  einfacher  Gegenbeweis  gegen  die  künstliche 
Hypothese  von  Stricker  und  Spina  darin,  dass  Drüsen,  welche  der  voll- 
ständig erstarrten  Leiche  entnommen  werden,  nach  Alkoholerhärtung  die- 
selben grossen  Zellen  zeigen,  wie  unmittelbar  nach  dem  Tode  in  Alkohol 
eingelegte  Drüsen.  Man  wird  doch  wohl  schwerlich  annehmen  wollen, 
dass  alle  Drüsenzellen  im  thätigen  Zustande  absterben!  Endlich  ist  zu 
bemerken,  dass  Schleimzellen  (Becherzellen)  auf  der  Haut  niederer  Wirbel- 
thiere  schon  häufig  während  der  Absonderung  beobachtet  worden  sind, 
ohne  dass  irgend  Jemand  solche  Wechsel  der  Zellgestalt  gesehen  hätte, 
wie  sie  die  Zellen  der  Froschdrüsen  zeigen.  Bis  mir  also  Jemand  die 
Acini  der  Speicheldrüsen  im  Ruhezustande  mit  flachen  Zellen  und  grossem 
Lumen  zeigt,  werde  ich  annehmen,  dass  sie  hohe  Zellen  und  ein  kleines 
Lnmen  haben,  und  ich  werde  die  verkleinerten  Zellen  der  überanstrengten 
Drüsen  so  lange  als  durch  die  voraufgegangene  Thätigkeit  verändert  be- 
trachten, bis  mir  auf  andre  Weise  als  durch  eine  blosse  auf  das  Beispiel 
einer  andern  Drüsenart  gegründete  Analogie  bewiesen  wird,  dass  sie 
ruhende  Zellen  der  ruhenden  Drüse  darstellen. 


2,    Veränderungen  der  Zellen  der  Eiweissdrüsen  bei  ihrer  ITiätigkeit. 

Langley^  hat  die  Veränderungen  der  Eiweissdrüsen  während  ihrer 
Thätigkeit  an  frischen  Präparaten  untersucht.  Er  findet  an  der  Parotis 
des  Kaninchens,  welche  er  auch  im  lebenden  Zustande  bei  erhaltener 
Gircolation  beobachten  konnte,  nicht  die  von  Stricker  und  Spina  an  den 
Froschdrüsen  beobachteten  Gestaltsveränderungen.  Dagegen  bemerkt  er, 
dass  die  auf  S.  1 8  von  mir  beschriebenen,  die  ganzen  Zellen  durchsetzenden 
Kömchen  während  der  Absonderung  allmählich  schwinden,  und  zwar  von 
der  peripherischen  Seite  der  Zelle  her,  so  dass  an  dieser  eine  helle  Zone 
auftritt,  welche  sich  allmählich  nach  der  Innenseite  der  Zellen  ausbreitet. 
Die  thätige  Zelle  zeigt  also  im  frischen  Zustande  eine  helle  Aussen-  und 
eine  körnige  Innenzone,  welche  letztere  mit  der  Dauer  der  Absonderung 
immer  mehr  sich  verkleinert,  so  dass  die  Zellen  zuletzt  nur  noch  an  ihren 


1  Lakolbt,  Joum.  of  physiol.  II.  p.  261. 1879. 
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Grenzen  feine  Säume  von  Körnchen  enthalten.  —  Diese  Beobachtimg 
führt  offenbar  zu  ähnlichen  Schlüssen,  wie  ich  sie  ans  meinen  Unter- 
snchnngen  von  Alkohol -Carminpräparaten  abgeleitet:  in  den  ruhenden 
Zellen  wird  Secretionsmaterial  gebildet,  welches  im  frischen  Zustande 
unter  der  Form  dunkler  Körnchen  erscheint  und  für  die  Absonderung 
verbraucht  wird.  Bei  der  Alkohol-Glycerinbehandlung  fliessen  diese  Köm- 
chen zu  der  von  mir  beschriebenen  hellen  Substanz,  die  ich  als  Secretions- 
material bezeichnet  habe,  zusammen.  Der  Gehalt  der  Drüsenzellen  an 
der  letzteren  in  den  Alkoholpräparaten  und  an  dunkeln  Kömchen  an 
frischen  Präparaten  ist  durchaus  einander  entsprechend.  Langley's  ünter- 
suchungsmethode  lehrt  aber,  was  bei  der  meinigen  zu  finden  unmöglich 
war,  dass  die  Abführung  des  Absonderungsmaterials  in  das  Secret  ähnlich 
wie  im  Pankreas  durch  allmähliches  Vorrücken  von  dem  äussern  nach 
dem  innern  Ende  der  Zellen  geschieht.  Die  sonstigen  von  mir  beschrie- 
benen Veränderungen  der  Zelle  (Zunahme  des  Protoplasmas,  Aenderung 
des  Kernes)  lassen  sich  an  den  frischen  Zellen  nicht  wahrnehmen.  — 
In  der  Hauptsache  ähnlich  wie  an  der  Parotis  des  Kaninchens  fand  L. 
die  Veränderungen  an  den  übrigen  von  ihm  untersuchten  Eiweissdrttsen 
(Parotis  der  Katze,  Ratte,  Submaxillaris,  Infraorbitalis  und  Lacrymalis 
des  Kaninchens).  Bezüglich  der  Parotis  des  Hundes  liegt  nur  ein  Ver- 
such vor,  der  offenbar  eine  nicht  normale  Drüse  betraf,  denn  L.  erhielt 
ein  sehr  consistentes,  schleimhaltiges  Secret  (vgl.  S.  25),  wie  es  mir  öfters 
ebenfalls  vorgekommen,  aber  keineswegs  die  Regel  ist. 

Eine  Differenz  zwischen  meinen  Beobachtungen  und  denen  Langley's 
liegt  darin,  dass  dieser  Forscher  die  Kaninchenparotis  nach  Pilocarpin- 
Injection  ebenfalls  hochgradig  verändert  fand,  während  ich  nach  Abson- 
derung von  12 — 15  Ccm.  Pilocarpin-Speichel  noch  kaum  eine  Wandlung 
constatiren  konnte,  die  doch  nach  Entleerung  von  2 — 3  Ccm.  sympathischen 
Speichels  so  sehr  auffällig  ist.  Allein  ich  habe  schon  oben  (S.  61)  be- 
merkt, dass  die  Einwirkung  des  cerebralen  Secretionsnerven  oder  des  Pilo- 
carpin in  längerer  Zeit  ähnliche  Veränderungen  hervorruft,  wie  der  Sym- 
pathicus  in  kürzerer  Zeit,  und  die  schnellere  Einwirkung  des  letzteren 
hat  auch  L.  constatirt. 

ti.  Morphologische   Veranderuiigen  der  Zellen  der  Fylorusdrü^en  und 
der  Hauptzellen  der  Fundusdrüsen  bei  der  Thütigkeit. 

Langley  und  Sewall^  finden  denselben  Unterschied  zwischen  den 
Zellen  der  Pylorusdrüsen  und  den  Hauptzellen  der  Fundusdrüsen,  auf 
welchen  ich  auf  S.  96  aufmerksam  gemacht  habe. 

Die  dunkeln  groben  Körnchen  der  Hauptzellen  schwinden  nach  ihren 
Beobachtungen  allmählich  während  der  Verdauung,  gleichzeitig  nimmt, 
in  Uebereinstimmung  mit  Grützner,  der  Pepsingehalt  ab.  Wie  bezüglich 
der  Zellen  der  Eiweissdrüsen,  so  führen  auch  bezüglich  der  Hauptzellen 
der  Fundusdrüsen  ihre  Untersuchungen  an  frischen  Präparaten  zu  dem- 
selben Resultate,   wie  die  meinigen  an  Alkoholpräparaten:    Im  Hunger- 

l  Lanqlby  &  Sewall,  Journ.  of  physiol.  IL  p.  282. 1879. 
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zustande  sammelt  sich  in  den  ZeDen  Absonderungsmaterial  an^  welches 
an  Objecten  ersterer  Art  nnter  der  Form  gröber  dnnkler  Körnchen^  an 
Objecten  der  zweiten  Art,  an  welchen  die  Körnchen  in  Folge  der  Prä- 
paration zusammengeflossen  sind;  als  helle,  nicht  fUrbbare  Substanz  in 
den  Zellen  auftritt.  Bei  der  Absonderung  geht  dieses  Secretionsmaterial 
den  Zellen  mehr  oder  weniger  vollständig  verloren.  Die  sonstigen,  an 
Alkoholpräparaten  gewinnbaren  Erfahrungen  (Wachsthum  des  Protoplas- 
mas, Aenderungen  des  Kernes)  sind  an  frischen  Präparaten  nicht  sichtbar. 
Ganz  ähnliche  Beobachtungen  über  das  Verhalten  der  Pepsin  bilden- 
den Zellen  haben  die  Verfasser  an  den  Drüsen  der  Speiseröhre  des  Frosches 
und  des  Magens  von  Tritonen  angestellt. 


4.  Unabhängigkeit  der  Pepsinbüdung  von  den  Belegzellen  der 
Fundusdrüsen» 

Langley  und  Sewall  haben  an  dem  Magen  des  Kaninchens  einen 
neuen  Beweis  für  die  Unabhängigkeit  der  Pepsinbildung  von  den  Beleg- 
zellen gefunden.  Die  Drüsen  der  grossen  Curvatur  enthalten  bei  diesem 
Thiere  sehr  viele,  die  der  kleinen  Curvatur  fast  gar  keine  Belegzellen; 
trotzdem  ist  der  Pepsingehalt  der  Schleimhaut  beider  Regionen  fast  gleich. 
Die  Hauptzellen  in  beiden  Gegenden  sind,  wie  die  Zellen  der  Pylorus- 
drüsen  beim  Hunde,  fein  granulirt,  die  Hauptzellen  der  Drüsen  des  eigent- 
lichen Fundus  sehr  grob  granulirt.  Der  Pepsingehalt  ist  hier  viel  höher 
als  in  der  Gegend  der  grossen  und  kleinen  Curvatur;  während  der  Ver- 
dauung schwinden  die  groben  Körnchen  mehr  oder  weniger  und  damit 
sinkt  der  Fermentreichthum.  Die  Pepsinbildung  bindet  sich  also  zwar 
nicht  an  die  grobe  Granulirung  der  Zellen,  denn  die  Hauptzellen  der 
kleinen  und  grossen  Curvatur  sind,  obschon  fein  granulirt,  doch  pepsin- 
haltig;  aber  hoher  Pepsinreichthum  ist  immer  durch  die  Anwesenheit 
grober  Körnchen  ausgezeichnet.  Die  Verfasser  gelangen  zu  dem  von 
mir  vertheidigten  Schlüsse,  dass  die  Zellen  der  Pylorus-  und  die  der 
Fundusdrüsen  im  Wesentlichen  gleicher  Natur  seien. 


5.  Einige  sonstige  in  der  Zwischenseil  erschienene  Arbeiten. 

PiCAHD,  sur  la  secrötion  biliaire.  Gaz.  med.  de  Paris  1879.  Nr.  41.  p.  522. 
(Einige  Versuche  über  den  Einfluss  der  Chloroform-  und  Morphiumnarcose 
auf  die  Gallenabsonderung,  über  den  „  Secretionsdruck "  und  über  Resor- 
ption in  der  Leber.) 

Vossius,  Quantitative  spectralanalytische  Bestimmungen  des  Gallenfarb- 
stoffes in  der  Galle.  Giessener  Dissertation.  Leipzig  1879.  (Bestimmung 
des  Farbstoffgehaltes  der  Galle  mittelst  der  ViERouDT'schen  Methode  bei 
Hunden.  Nach  Injection  von  Bilirubin  in  das  Blut  steigt  der  relative 
Gehalt  der  Galle  an  Farbstoff  wie  die  stündliche  absolute  Excretions- 
menge.  Nach  Injection  von  Hämoglobin  tritt  im  Allgemeinen  keine 
Steigerung  ein;  wenn  danach  die  Secretionsgeschwindigkeit  der  Galle 
in  die  Höhe  geht,  nimmt  auch  die  absolute  stündliche  Farbstoffmenge 
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zu,  nicht  aber  der  Proc'entgebalt  des  Secretes  an  Farbstoff.  Der  Harn 
blieb  frei  von  Oallenfarbstoff.  Aehnlich  wirkte  Iiyection  von  destillirtem 
Wasser  oder  einprocentiger  Kochsalzlösung.) 
DE  SivtTYy  de  rinnervation  de  la  mamelle.  Gaz.  med.  de  Paris  S.  Nor. 
1879.  p.  593.  (Durchschneidung  oder  Reizung  der  Nerven  der  Milch- 
drtise  bei  Meerschweinchen  ist  oline  Einfluss  auf  die  Absonderung; 
ebenso  einflusslos  ist  die  Trennung  jener  Nerven  bei  tiilchtigen  Thieren 
bezüglich  der  Entwicklung  der  Drüse  und  des  Eintrittes  der  Absonderung.) 


ACHTER  ABSCHNITT. 

DIE  SCHWEISSABSONDERUNG   UND   EINIGE 
VERWANDTE  SECRETIONEN  BEI  THIEREN 

VON 

Prof.  Dr.  B.  LUCHSINGBR  in  Bern. 


ERSTES  CAPITEL. 

Die  Schweissabsonderung. 


I.  Einleltang. 

Die  Haut  des  Menschen  nnd  mancher  Säuger  besitzt  das  Ver- 
mögen, unter  bestimmten  Bedingungen  einen  reichlichen  Strom  von 
Flüssigkeit  auf  ihre  Oberfläche  zu  ergiessen.  Die  natürliche  Oeko- 
nomie  des  Thieres  bedient  sich,  soweit  ersichtlich,  solcher  fast  aus- 
schliesslich zum  Zwecke,  übermässig  angestaute  Wärme  zu  eliminiren. 
Damit  wenigstens  ist  die  vorwiegend  wässrige,  schwach  alkalische  ^ 
Beschaffenheit  der  Absonderung,  das  Fehlen  spezifischer  Bestand- 
theile,  das  nur  zeitweilige,  dann  aber  reichliche  Auftreten  der  Flüssig- 
keit verständlich. 

Bestimmte  drüsige  Elemente  —  die  Schweissdrüsen  oder 
Knäueldrüsen  gelten  seit  langem  als  Sitz  dieser  Fähigkeit,  als 
Quellen  ächter  Secretion. 

Doch  es  fehlte  auch  nicht  an  Widerspruch.  So  sollte  nach  Meissner'^ 
die  Schweissabsonderung  vielmehr  gleichmässig  von  der  gesammten  Haut, 
speziell  von  deren  Gefösspapillen  als  einfache  Transsudation  besorgt  wer- 
den und  hätten  insbesondere  die  Schweissdrüsen  durchweg  jene  ganz  an- 
dere Function  der  Talgbereitung.  Im  Folgenden  findet  sich  eine  Reihe 
von  Thatsachen,  denen  gegenüber  solche  Lehre  unhaltbar  wird.  Der 
Irrthum  lag  z.  Th.  in   einer  Verwechslung  wahrer  Secretion   mit  sog. 

1  Vgl.  TrCmpy  &  Luchsinger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVIII.  S.  484—500. 1878. 

2  AfiissNER,  Jahresber.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1856.  S.  285  ff. 
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Dunstschweiss ;  der  ja  nur  nach  einfachen  ^  physikalischen  Gesetzen  ab- 
dnnstendes  Wasser  vorstellt;  z.  Tb.  in  der  irrigen  Verallgemeinernng; 
weil  einige  KnäneldrUsen  ausschliesslich  als  Talgdrüsen  fungiren^  so 
mttssten  überhaupt  alle  diess  thun. 

Schon  Malpighi  ^  bekannt,  dann  aber  wieder  vergessen,  worden 
die  Schweissdrüsen  erst  durch  die  Untersuchungen  von  Brechet  A 
RoussEL  DE  Vauz^me^  1834  am  Menschen,  ein  Jahr  darauf  von 
GuRLT^  bei  verschiedenen  Haussäugethieren  wieder  entdeckt 

Je  nach  dem  verschiedenen  Schwitzvermögen  der  Thiere,  je 
nach  dem  verschiedenen  Schwitzvermögen  verschiedener  Hautstellen 
desselben  Thieres  zeigen  die  Drüsen  nach  Zahl,  Form  wie  Grösse 
wechselnde  Entwicklung.  In  einfachster  Art  als  kleine,  ovale  Säck- 
chen fand  sie  Gurlt^  beim  Rind,  als  nur  wenig  geschlängelte 
Schläuche  Redtel^  bei  der  Fledermaus;  zeigen  sie  sich  dagegen 
beim  Menschen,  beim  Pferd,  sowie  in  der  nackten  Pfotenhaut 
von  Hund  und  Katze,  in  der  Rtisselscheibe  vom  Schwein  in  langen, 
zu  wirrem  Knäuel  gewundenen  Schläuchen,  die  nur  in  vorüber- 
gehender Embryonalform  an  jene  einfacheren  Gestalten  erinneni. 

Die  grösseren  Knäueldrüseu  besitzen  meist  einen  Belag  glatter 
Muskulatur,  den  kleineren  geht  solcher  ab^ 

In  neuester  Zeit  ist  es  Coyne^  an  der  Katzenpfote  gelungen, 
nach  Anwendung  der  Goldmethode  Nerven  an  die  Drüsen  heran- 
treten zu  sehen,  ein  Resultat,  zu  welchem  auch  ich  schon  nach 
eigener,  aber  noch  nicht  publicirter  Untersuchung  gelangt  war.  Doch 
über  einen  näheren  Zusammenhang  der  Nerven  mit  den  Drüsenzellen 
selbst  geben  weder  Coyne's  noch  meine  Untersuchungen  befriedigen- 
den Aufschluss. 

Mit  der  Form  der  Knäueldrtise  ist  nun  aber  keineswegs  deren 
wasserabsondernde  Function  untrennbar  gegeben.  Denn  es  gibt 
Knäueldrüsen  der  entwickeltsten  Art,  die  gleich wol  zeitlebens  der 
Seh  Weissabsonderung  ermangeln.  Solche  Drüsen  scheinen  dann  ganz 
nach  Art  der  Talgdrüsen  zu  fungiren.  Die  Ohrenschmalzdrüsen  sind 
ein  typisches  Beispiel,  die  Knäueldrüsen  in  der  Sohle  der  meisten 
Hunde  (vgl.  unten  S.  427),  in  der  Sohle  mancher  nicht  schwitzender 
Nager,  die  von  Meissner  (a.  a.  0.)  in  den  Zehenballen  vieler  Vögel 

1  MALPiom,  De  ertemo  tactus  organo  in  Opera  omnia  1687jp.  203, 208. 

2  Bbbchet  &  BoüssEL  DE  Yaüz^b,  Ann.  d.  sc.  nat.  sec.  s^r.  EL  1834. 

3  GuBLT,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1835. 

4  Rbdtbl,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  XXUI.  S.  254.  1873. 

5  Vgl.  KöLLiKBR,  Gewebelehre  S.  162. 1855.  —  Hbynold,  Arch.  f.  pathol.  Anat 
LXI.  1874.  —  HöBscHELMANN,  Diss.  Dorpat  1875.  —  Hesse,  Arch.  f.  Anat  (u.  Physiol) 
1876. 

6  Coyne,  Compt.  rend.  LXXXVl.  p.  1276-1278. 1878. 
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gefundenen  Drttsen  gehören  gewiss  hierhin,  voraussichtlich  auch  die 
von  Manz  &  Meissner^  in  der  Conjunctiva  des  Kindes  nachgewiese- 
nen, den  Schweissdrüsen  vollkommen  ähnlichen  Gebilde.  Schon 
Henle^  unterscheidet  mit  Recht  je  nach  Nerveneinfluss 
Knäueldrüsen  doppelter  Function. 

Damit  Schweisssecretion  wirklich  eintrete,  sind  bestimmte,  plötz- 
liche Reize  erforderlich  und  im  gemeinen  Leben  sind  diese  auch  für 
die  Schweissdrüsen,  wie  für  andere  Apparate  prompter  Action  stets 
nervöse. 

U.  Die  Nerven  der  Schweissdrüsen  und  Ihre  Reize. 

Zur  Oeschichte.  Schon  längst  waren  Beobachtungen  genng  be- 
kannt, welche  eine  Beziehung  des  Nervensystems  zur  Schweisssecretion 
deutlich  erwiesen.  In  Gefolge  von  Lähmungen  sah  man  auch  die  Schweiss- 
secretion schwinden,  in  Begleit  anderweitiger  Reizzustände  dagegen  in 
reichlichem  Maasse  eintreten. 

Organe,  deren  Nerven  durchschnitten  sind,  werden  welk,  erhalten 
ungewöhnliche  Blässe  und  verliert  die  Haut  das  Vermögen  zu  schwitzen.^ 

Nach  plastischen  Operationen  der  Nase  sah  Dieffenbach^  das  Schwitzen 
erst  mit  der  Rückkehr  der  Sensibilität  wiederkehren. 

Entsprechend  sahen  Stanniüs'^,  BRowN-SfcaüARD«  u.  A.  sowohl  beim 
Kauen,  wie  bei  irgendwelcher  Reizung  der  Mundhöhle  bald  nur  einseitig, 
bald  aber  beidseitig  reichlichen  Schweiss  auf  Wange,  Nase,  Stirn  auftreten, 
zugleich  aber  stets  auch  starke  Röthung  der  Haut. 

Doch  alle  diese  Beziehungen  könnten  sehr  wohl  nur  indirecte,  durch  die 
veränderte  GefässfÜlle  allein  bedingte  sein ;  speziell  könnte  das  Schwitzen 
in  diesen  Fällen  nur  eine  einfache  Folge  erhöhten  Capillardrnckes,  eine 
dadurch  allein  vermehrte  Transsudation  vorstellen  —  eine  Auffassung, 
die  in  der  That  durchweg  auch  die  herrschende  blieb";  die  sich  nur  um 
so  sicherer  fühlen  durfte,  als  sie  anscheinend  experimentell  vollauf  be- 
wiesen war.  Denn  schon  1816  sah  Düpüy^,  in  der  Folge  Mayer»  u.  v.  A. 
nach  Durchschneidung  des  Halssympathicus  beim  Pferd  gleichzeitig  mit 
starker  Hyperämie  auch  starkes  Schwitzen  jener  Seite  folgen. 

Allerdings  passten  nicht  alle  Fälle  in  solches  Schema.  Der  Angst- 
schweiss,  der  Todesschweiss  sind  ja  im  Gegentheil  mit  Anämie  der  Haut 


1  Manz  &  Mbissner,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  V.  S  122.  185S. 

2  Henlb,  Handb.  d.  System.  Anat.  II.  1862.  Die  Art  solchen  Einflusses,  ob  di- 
recte  oder  nur  indirecte,  durch  die  Goftlsse  bedingte  Beziehung,  Hess  Hbnle  aller- 
dings noch  offen. 

3  Vgl.  Volkmann,  Wagner's  Handwörterb.  d.  Physiol.  H.  S.  619.  1844. 

4  DmFPENBACH,  Chirurg.  Erfahrungen.  2.  Abth.  S.  170.  187. 

5  Stannius,  Wagnor's  Handwörterb.  d.  Physiol.  I.  S.  477. 1842. 

6  Beown-Säquakd,  Joum.  de  physiol.  II.  p.  449.  1 859. 

7  Vgl.  z.  B.  RöHBio,  Physiol.  d.  Haut.  Beriin  1876. 

8  DuPTJY,  Joum.  de  m^d.  XXXVII.  1816. 

9  Mayeb.  Tiedemann's  Ztschr.  f.  Physiol.  H.  S.  65.  1826. 
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verknüpft;  ja  Nitzelnadel'  fand  bei  electrischer  Reizung  des  N.  ulnaris 
am  Menseben  Auftreten  von  Seh  weiss  mit  gleichzeitigem  Sinken  der  Tem- 
peratur. Mit  Recht  schloss  schon  Nitzelnadel  daraus  auf  directe  Be- 
ziehungen der  Nerven  zu  den  Schweissdrüsen.  Aber  es  blieb  eben  gleich- 
wol  noch  gestattet^  auch  an  eine  andere  Erklärung  zu  denken,  wie  solche 
u.  A.  Eckhard'^  schon  früher  andeutete:  es  könnten  in  jenen  Versncben 
eben  einfach  die  glatten  Muskeln  der  Drüse  schon  vorher  bereitetes  Se- 
cret  nur  aus  dem  Drüseninnern  ausgedrückt  haben. 

Auf  die  erfolgreiche  Bahn  experimenteller  Forschung  am  lebenden 
Thier  lenkte  erst  1875  eine  zubillige  Beobachtung  von  Goltz^;  in  seinen 
Versuchen  über  die  gef^lsserweiternden  Nerven  der  Hinterpfote  sah  die- 
ser Forscher  bei  einigen  jungen  Kätzchen  nach  Reizung  des  Hüftnerven 
gleichzeitig  mit  starker  Hyperämie  auch  Schweisstropfen  auf  der  Haut 
erscheinen. 

Neuere  experimentelle  Ergebnisse.  Das  wesentliehe 
der  Beobachtung  von  Goltz  zu  bestätigen  gelang  leicht.  Die  Folge 
aller  späteren  Untersuchungen  ergab  dies  mit  voller  üebereinstimmung. 

Reizung  des  peripheren  Stumpfes  eines  durchschnittenen  N.  ischia- 
dicus  oder  PI.  brachialis  lässt  in  kurzem  grosse  Schweisstropfen  auf 
der  unbehaarten  Haut  der  Pfote  erscheinen. 

Aber  keineswegs  ist  diese  Secretion  nothwendig  mit  einer  Rö- 
thung  der  Haut  verbunden;  vielmehr  sieht  mian,  besonders  bei  An- 
wendung nicht  zu  starker  Reize,  ein  deutliches  Blasswerden  nicht 
pigmentirter  Stellen  und  ein  Sinken  der  Temperatur,  wenn  man  vor- 
her ein  feines  Thermometer  in  einer  Schwimmhautfalte  befestigt  hat^ 

Schwitzen  kann  also  sehr  wohl  auch  neben  vermindertem  Blut- 
zufluss  bestehen ;  ja  Kendall  &  Luchsinger  (a.  a.  0.)  konnten  selbst 
noch  volle  20  Minuten  nach  Amputation  eines  Beines  durch  Nerven- 
reizung kräftige  Secretion  erregen. 

Damit  ist  in  der  That  eine  volle  Unabhängigkeit  der  Secretion 
von  Blutdruck  wie  Kreislauf  erwiesen;  wird  solcher  Thatsache  ge- 
genüber eine  Transsudationshypothese  vollkommen  ohnmächtig.  Aber 
auch  die  Meinung,  als  handle  es  sich  bei  der  Nervenreizung  um  ein 
blosses  Ausstosseu  schon  vorher  gebildeten  Secretes  fällt  dahin,  denn 
ich  konnte  —  sowie  ich  nur  mit  schwachen  Reizen  begann  —  durch 
Nervenerregung  ein  viele  Stunden  andauerndes  Schwitzen  unterhalten.^ 

Nach  Allem  ist  vielmehr  das  Schwitzen  durch  Ner- 


1  Nitzelnadel,  Dissert.  Jena  1S67. 

2  Eckhard,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1849.  S.  427. 

3  Goltz,  Arch.  f.  d.  gas.  Physiol.  XI.  S.  71,  72.  1875. 

4  Vgl.  Kendall  &  Luchsinger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIII.  S.  212.  1876.  — 
GrCtzner  &  Heidenhain,  Ebenda  XVI.  Sil.  1878. 

5  Nach  5  Stunden  wurde  die  Beobachtung  abgebrochen.    (Nicht  publicirte 
Untersuchung.) 
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yenerregung  eine  ächte  Secretion,  die  Thätigkeit  der 
Drüsenzellen  eine  directe  Function  nervöser  Erregung. 

Die  weitaus  grösste  Zahl  schweisserregender  Bedingungen  wirkt 
in  der  That  ganz  ausschliesslich  durch  diese  Nerven.  Die  Angriffs- 
weise selbst  ist  ganz  entsprechend  den  bekannten  Analogien  eine 
vorwiegend  centrale,  versagt  demgemäss  in  solchem  Falle  jede  Wir- 
kung, sobald  die  Verbindung  mit  dem  Centralnervensystem  getrennt  ist. 

Ganz  allgemein  scheint  aber  jeder  Eingriff,  jedes  Agens,  welches 
tlberhaupt  das  Centralmark  erregt,  auch  schweisstreibend  zu  wirken. 
Die  Seh  weisse  psychischer  Erregung  werden  so  leicht  verständ- 
lich, nicht  weniger  das  Auftreten  reflectorischer  Seh  weisse  als 
Folge  sensibler  Heizung^  oder  das  Schwitzen  als  Begleiterscheinung 
kräftiger  Muskelbewegung.  Eine  grosse  Reihe  anderer  Einflüsse  wirkt 
in  gleicher  Art  ausschliesslich  central. 

Für  Hitze  und  Dyspnoe,  Strychnin  und  Pikrotoxin 
hatte  ich  2  solches  Verhalten  geprüft,  MarmiS^  dann  Camp  her, 
Ammonium  aceticum  mit  gleichem  Erfolge  hinzugeftigt  und 
Nawrocki^  alle  diese  Befunde  bestätigt. 

Dagegen  wirkt  eine  kleine  Gruppe  von  Mitteln  auch  trotz  der 
Trennung  vom  Centralnervensystem  gleichwol  immer  noch  kräftig 
erregend  auf  die  Schweissdrüsen  ein.  Pilocarpin s,  Muscarin^ 
sind  beste  Bepräsentanten  solcher  Wirkung,  in  geringerem  Maasse  ge- 
hören auch  Nicotin'  und  Physostigmin*^  hierhin.  Wie  bei  den 
ganz  analogen  Wirkungen  dieser  Stoffe  auf  die  Speicheldrüsen  han- 
delt es  sich  offenbar  auch  hier  um  periphere  Reizung.  Dieselbe 
beschlägt  voraussichtlich  die  letzten  Nervenenden,  vielleicht  auch  die 
Drüsenzellen  selbst.'^ 

Immerhin  schliesst  aber  solch  periphere  Wirksamkeit  neben- 
hergehende centrale  Erregung  keineswegs  aus.  Schon  der  blosse 
Vergleich  der  normalen  und  entnervten  Seite  beweist  solche  flir  Ni- 
cotin und  Physostigmin  und  konnten  ich  sowohl  wie  Marm£ 
auch  für  das  peripher  so  kräftig  wirkende  Pilocarpin  den  Nach- 

t  Von  den  sensiblen  Reizen  scheint  die  W&rme  vorzugsweise  wirksam  zu  sein. 
(Adahkiewicz,  Die  Secretion  des  Schweisses  S.  26—35.  Berlin  1878.) 

2.  Lüchsinger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  S.  369.  1876;  ebenda  XVI.  S.  510. 
1S78. 

3  Marm6,  Göttinger  Nachrichten  1878.  S.  106. 

4  Nawbocki,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1878.  Nr.  1 ;  1879.  Nr.  19. 

5  LucHSiNGEB,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XV.  S.  482.  1877.  —  Nawbocki,  Cen- 
tralbl. f.  d.  med.  Wiss.  1878.  Nr.  6.  -  Marm6  a.  a.  0. 

6  Vgl.  Trümpy  &  LucHsiNGER,  Afch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVIII.  S.  5ü3.  1S7S.  — 
J.  Ott  &  Wood  Field,  Joum.  of  physiol.  I.  p.  193. 1878.  —  Nawbocki,  Centralbl.  f.d. 
med.  Wiss.  1879.  Nr.  19. 

7  Vgl.  LucHsiKGER,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XV.  S.  482. 1877. 
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weis  fuhren,  nachdem  wir  nur  zuvor  das  vergiftete  Blut  von  den 
Drüsen  selbst  absperrten.^ 

Neben  diesen  jetzt  so  sicher  erwiesenen  Secretionsnerven  der  Schweiss- 
drüsen  wurde  auch  hin  und  wieder  noch  von  besonderen  Hemmungsnerven 
gesprochen. 

Eine  Beobachtung  von  Schuh  2^  wo  einer  Resection  des  N.  frontalis 
immerwHhrendes  Schwitzen  auf  der  Stirn  folgte,  wird  schon  von  Nitzel- 
NADEL^  in  dieser  Weise  gedeutet. 

Auch  der  schon  citirte  Versuch  Düpüy's  (vgl.  S.  423)  wird  nun  von 
VüLPiAN^  in  solchem  Sinne  erklärt,  und  fügt  derselbe  als  neue  experi- 
mentelle Stütze  noch  hinzu,  der  Pilocarpioschweiss  würde  auf  jener  Pfote 
reichlicher  fliessen,  deren  sympathische  Fasern  vorher  durchtrennt  wären; 
denn  wie  nach  Dupüy's  Versuch  die  Hemmungsnerven  für  die  Schweiss- 
drüsen  des  Gesichts  im  Halsstrang  des  Sympathicus  liegen  sollten,  so  wären 
dieselben  hier  für  die  Hinterpfoten  der  Katze  im  Bauchstrang  enthalten. 

Die  Beobachtung  von  Schuh  ist  aber  keineswegs  eindeutiger  Art; 
denn  man  weiss  bei  der  so  wechselnden  Verästelung  jenfes  Nerven  offen- 
bar nicht,  ob  denn  auch  alle  Zweige  durchtrennt  waren.  Es  liegt  in  der 
That  nahe,  auch  an  reflectorische  von  der  Narbe  ausgehende  Erregung 
noch  verschont  gebliebener  Aeste  zu  denken.  Die  Versuche  von  Vülpian 
aber  dürften  doch  in  der  gleichzeitig  so  stark  beschleunigten  Circulation 
eine  genügende  Erklärung  finden,  denn  wenn  auch  Secretion  ohne  Kreis- 
lauf bestehen  kann,  so  ist  eine  Verstärkung  derselben  durch  raschere 
Circulation  gleichwol  verständlich  genug. 

In  diesem  Sinne  liegt  auch  eine  Erklärung  von  Düpuy's  Erfahrung 
nicht  fern  (vgl.  jedoch  noch  unten  S.  434). 

Für  die  Existenz  von  besonderen  Hemmungsnerven  der  Schweiss- 
secretion  fehlt  bis  jetzt  ein  zwingender  Beweis. 


III.  Das  Schwitz  vermögen  verschiedener  SSuger. 

Das  Schwitz  vermögen  ist  bekanntlich  beim  Menschen  zu  ganz 
vorzüglicher  Ausbildung  gelangt;  in  allerdings  wechselnder  Stärke 
kommt  es  der  ganzen  Haut  zu,  als  Prädilectionsstellen  aber  wären 
zu  nennen  die  Gesichtshaut  (Stirn),  die  Vola  und  Planta  von  Hand 
und  Fuss. 

Am  Affen  (Cebus  capucinus)  zeigte  sich  nach  kleiner  Dosis 
Pilocarpin  eine  starke  Secretion  an  Vola  und  Planta,  eine  erheblich 
geringere  auf  dem  Nasenrücken.'^ 

Ebenso   waren  beim  Pferd  Pilocarpin   wie  Nervenreizung  (N. 


1  Vgl.  LucHsiNOER,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XV.  S.  482.  1877.  —  Marmä.  Göt- 
tinger  Nachrichten  1878.  S.  HO.  111. 

2  ScHiiH,  Chirurg.  Abhandlung.  Wien  1867. 

3  NiTZELNADEL,  Dissert.  Jena  1867. 

4  Vülpian,  Compt.  rend.  LXXXVI.  p.  1233.  1S7S. 

5  Nach  nicht  publicirter  Beobachtung. 
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infraorbitalis  für  die  Haut  der  Wange)  sehr  wirksam ;  erheblich  viel 
weniger  aber  beim  Rind,  gar  nicht  bei  der  Ziege. 

Gar  nicht  schwitzen  femer  Kaninchen,  Ratten,  Mäuse. 
Deutliche  Secretion  konnte  ich  dagegen  beim  Igel  auf  dessen 
nackter  Pfotenhaut  durch  Reizung  des  Htlftneryen  erzielen. 

Das  unstreitig  gttnstigste  Feld  ist  wohl  die  unbehaarte  Sohlen- 
fläche der  Katze;  aber  am  übrigen  Körper  derselben  habe  ich  trotz 
wiederholter  Bemühungen  und  sorgfältigsten  Rasirens  der  Haut  nach 
den  verschiedensten  Eingriffen  keine  Spur  von  Schweiss  beobachten 
können.  Doch  auch  an  der  Pfote  trifft  man  auf  Ausnahmen.  Neu- 
gebome  Kätzchen  reagiren  während  der  ersten  beiden  Wochen  auf 
die  verschiedensten  Eingriffe  durchaus  nicht;  aber  auch  ganz  alte 
ELatzen  sind  häuAg  ungünstig;  die  schwielige  Wucherung  ihrer  Epi- 
dermis dürfte  hier  Schuld  tragen,  denn  oft  ist  in  solchen  Fällen 
Schwitzen  an  den  Vorderpfoten  noch  vorhanden,  während  an  defi 
schwieligeren  Hinterpfoten  solches  ausbleibt. 

Hunde  schwitzen  an  der  behaarten  Haut  ebenfalls  nicht,  sehr 
selten  sogar  an  ihren  nackten  Pfoten;  die  schwieligere  Beschaffen- 
heit derselben  dürfte  auch  hier  das  Unvermögen  verschulden. 

Vor  Kurzem  erst  habe  ich  endlich  auch  ^in  der  Rüsselscheibe  des 
Schweines  ein  ausgezeichnetes  Object  der  Untersuchung  gewonnen. 
Reizung  des  N.  infraorbitalis,  sowie  Pilocarpin  erregten  grosse,  stark 
alkalisch  reagirende  Tropfen  auf  derselben,  sind  aber  schon  von 
GuRLT  ganz  besonders  gut  entwickelte  Schweissdrüsen  an  diesem 
Orte  gefunden  worden. 

Ein  Blick  auf  diese  kurze  Uebersicht  mag  die  so  späte  Entwick- 
lung experimenteller  Untersuchung  genugsam  erklären. 

IV.  Die  Erregbarkeit  der  Schweissdrüsen  und  ihre 
Bedingungen. 

Die  Erregbarkeit  der  Schweissdrüsen  folgt  in  ihren  Aenderungen 
zum  grossen  Theil  den  bekannten  allgemeinen  Gesetzen. 

Von  grossem  Einfluss  ist  vor  Allem  die  Temperatur  der 
Drüsen.  Grosse  Kälte  lässt  die  Nervenreizung  erfolglos ;  mit  Wach- 
sen der  Temperatur  steigt  dann  die  Erregbarkeit  bis  zu  einem  Op- 
timum an,  sinkt  aber  bei  noch  stärkerem  Erwärmen  (Eintauchen  der 
Haut  in  Wasser  von  ca.  50 ")  bis  auf  Null,  um  dann  nach  baldigem 
Abkühlen  sich  rasch  wieder  zu  restituiren  i. 

Von  wesentlicher  Bedeutung  ist   femer  die  Durch fluthung 

1  LucHSiHGBB,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVEI.  S.  478. 1878. 
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der  Drüse^mit  arteriellem  Blute.  Unterbinden  wir  die  A.  aorta, 
80  bleibt  allerdings  die  Erregbarkeit  noch  ca.  20  Min.  erhalten,  sinkt 
dann  aber  im  Verlauf  von  weiteren  5—10  Min.  auf  Null.  Sobald 
selbst  stärkste  tetanisirende  Ströme  ihre  Wirkung  versagen,  pflegt 
auch  das  Pilocarpin  unwirksam  geworden  zu  sein.  Doch  in  kurzem 
steigt  mit  Lüften  des  Blutstroros  die  Erregbarkeit  wieder,  um  so 
rascher,  je  kürzere  Zeit  die  Erstickung  anhielt  K 

Bei  langwierigen  Operationen  dürfte  so  in  zu  festem  Binden  der 
Thiere  eine  Quelle  negativer  Resultate  zu  suchen  sein. 

Die  Erregbarkeit  nimmt  weiterhin  ab  durch  lange  Thätig- 
keit,  aber  wahrscheinlich  auch  durch  lange  Ruhe.  (Vgl.  wenig- 
stens oben  S.  422.) 

Sie  sinkt  nach  der  Trennung  der  Drüsen  vom  Centrai- 
ne rvensystem.  Schon  nach  wenigen  Tagen  wird  selbst  stärkste 
Nervenreizung  erfolglos  2,  aber  auch  die  Reizwirkung  von  Pilocarpin 
nimmt  wesentlich  ab. 

Ich  selbst  fand  in  erster  Untersuchung  Pilocarpin  schon  6  Tage 
nach  Durchschneidung  des  Hüftnerven  vollkommen  wirkungslos  und 
haben  Nawrocki,  Vulpian  und  Ott  solche  Angabe  auch  vollkom- 
men bestätigt^. 

Dagegen  wies  Marme^  das  keineswegs  Konstante  dieses  Verhaltens 
nach ;  denn  er  stiess  auch  auf  Fälle  mit  weit  längerer  Fortdauer  der 
Erregbarkeit.  In  erneuter,  noch  nicht  publicirter  Untersuchung  habe 
ich  nun  selbst  ebenfalls  solche  Fälle  gesehen,  wo  selbst  2,  3  Wochen 
nach  der  Hüftnervdurchschneidung  und  ohne  uachherige  Verwachsung 
das  Pilocarpin  noch  wirksam  war.  Allerdings  war  stets  die  Wirkung 
wesentlich  geringer  wie  normal  und  fiel  mir  ganz  besonders  ein  stark 
verlängertes,  bis  zu  20  Minuten  andauerndes  Latenzstadium  auf. 

Das  Uebersehen  solch  langen  Latenzstadiums  hat  offenbar  schon  öfters 
getäuscht;  es  mag  auch  jene  seltsame  Angabe  Vulpian's  ^  erklären,  dass 
Pilocarpin  die  Reizung  eines  acht  Tage  vorher  durchschnittenen,  also  fUr 
sich  unwirksamen  Nerven  wieder  erfolgreich  mache. 

Diese  lange  Wirksamkeit  des  Pilocarpin  nach  Abtrennung  der 
Pfote  vom  Centralnervensystem  mag  sich  durch  eine  erst  spät  ein- 
tretende Degeneration  der  letzten  Nervenenden,  oder  durch  eine 
directe  Reizung  der  Drüsensubstanz  selbst  erklären.  — 

1  Eigene,  noch  nicht  publicirte  Untersuchung. 

2  Vgl  Nawrocki,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  187S.  Nr.  40.  —  Vulpian,  Compt 
rend.  LXXXVII.  p.  311. 1878. 

3  Vgl.  LucHsiNGBB,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XV.  S.  483. 1 877.  —  Nawrocki,  Cen- 
tralbl. f.  d.  med.  Wiss.  1878.  Nr.  6.  —  Vixpian,  Compt.  rend.  LXXXVII.  p.  311.  1878. 
—  Ott,  Journ.  of  physiol.  II.  p.  42—66. 1879. 

4  Marm£,  Göttinger  Nachrichten  1878.  S.  106. 
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Von  den  Giften  endlich  ist  vor  Allem  zu  erwähnen  die  Wirkung 
des  Atropin. 

Schon  kleinste  Dosen  bewirken  eine  Lähmung  der  Schweiss- 
drüsen; bei  Katzen  fand  ich  nach  subcutaner  Injection  von  nur 
0,0015  gm.  selbst  stärkste  Reizung  des  Htiftnerven '  erfolglos^.  Für 
den  Menschen  machte  Straus^  entsprechende  Angaben.  Subcutane 
Dosen  von  nur  0,001  Milligramm  heben  local  das  Schwitz  vermö- 
gen auf. 

Ganz  im  Gegensatze  hiezu  bewirken  die  schon  oben  als  directe 
Reizmittel  erkannten  Pilocarpin,  Muse ar in  auch  ein  kräftiges 
Anwachsen  der  Erregbarkeit. 

Denn  nur  so  wird  es  verständlich,  wenn  selbst  bei  starker  Atro- 
pinvergiftung,  wo  jede  Nervenreizung  versagt,  subcutane  Application 
genügender  Mengen  Pilocarpin  local  wenigstens  wieder  Secretion 
erregen  kann.^  Zuerst  sah  ich  die  Nervenreizung  wieder  wirksam 
werden,  dann  erfolgte  spontane  Absonderung. 

Für  Muscarin  fanden  Trümpy  &  Luchsinger  ^  ein  dem  Pilo- 
carpin, vollkommen  gleiches  Verhalten.  Die  frllherhin  von  MARÄfifi® 
gemachte  Opposition  fällt  nach  brieflicher  Mittheilung  dieses  For- 
schers nunmehr  dahin. 

Atropin  und  die  Gruppe  des  Pilocarpin  wirken  offenbar 
auf  einunddasselbe  Organ,  dessen  Erregbarkeit  in  verschiedenem 
Sinne  modificirend,  in  ihrer  Wirkung  aber  heben  sie  sich  gegenseitig 
wie  Plus  und  Minus  auf  und  hängt  das  Resultat  nur  ab  von  dem 
Verhältniss  der  gegebenen  Quantitäten.  Damit  ist  ein  durchsichtiger 
Fall  von  wahrem,  wechselseitigem  Antagonismus  gegeben \ 

Noch  ist  kurz  einer  Anzahl  Mittel  von  mehr  physiologisch -practischer 
Wichtigkeit  zu  gedenkei^.     Narkosen   mit  Chloroform,  Aether  sind 

1  Auch  directe  Reizung  der  Pfote  mit  tetanisirenden  Strömen  war  in  solchen 
Fällen  unwirksam,  yielleicht  dürften  Erregungen  durch  Eettenströme  .sich  hier 
Anders  vßrh Alten 

2  Vgl.  L.,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  XIV.  S.  369. 1876;  ebenda XV.  S.  482. 1877.  — 
OsTBOUMOw  in  Jahresber.  y.  Hoffinann  &  Schwalbe  1 876.  —  Masm^,  a.  a.  0. 

3  Stbaus,  Compt.  rend.  LXXXIX.  1S79. 

4  Vgl.  L.,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XV.  S.487. 1877.  —  Tbümpy  &  Luchsinoer, 
Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVIII.  S.  501. 1878.  —  Straus,  Compt.  rend.  LXXXIX.  1879. 

5  Trümpy  &  Lüchsinger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVIII.  S.  503.  1878. 

6  Mabm^,  Göttinger  Nachrichten  1878.  S.  1 15. 

7  Ganz  neuerdings  ist  aber  noch  eine  andere  Auffassung  dieser  Verhältnisse 
geltend  gemacht  worden.  Um  die  Annahme  eines  wechselseitigen  Antagonismus 
zu  yermeiden,  trennt  Rossbach  den  von  uns  einheitlich  gedachten  Apparat  in 
einen  nervösen  und  einen  drüsigen  AntheU .  und  schreibt  beiden  verschiedene 
£mp&nglichkeit  gegen  Atropin  zu.  Kleine  Dosen  Atropin  würden  nur  den  ner- 
vösen lähmen,  und  würden  ^össere  Dosen  Pilocarpin  dann  immerhin  den  drüsigen 
Theil  noch  reizen  können,  bliebe  dann  aber,  unserer  Angabe  entgegen,  die  Nerren- 
reizong  auch  weiterhin  erfolglos.  Vgl.  Rossbach,  Arch.  f.  d.  gM.nYiioL  XXI^  8. 
1—36.  1880. 
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▼öUig  nnschädlichy  ebenso  lässt  das  Ohloral  selbst  in  tödlichen  Dosen 
die  Erregbarkeit  der  Schweissdrtisen  fast  ungesch wacht ;  auch  Curare 
lähmt  nicht  in  Dosen,  welche  die  motorische  Leitung  selbst  für  stärkste 
Reize  unterbrechen.  Dagegen  scheint  Morphium  in  grosser  Dose  die 
Erregbarkeit  bedeutend  zu  schädigen.    (Luchsingeb.) 


y.  Die  Yerlnderangen  der  Drfisen  während  ihrer  TliStigkeit. 

Erst  in  jüngster  Zeit  wurde  von  Renaut  »  eine  anatomische 
Veränderung  berichtet. 

Bei  ruhenden  Pferden  seien  die  cylindrischen  Zellen  regelmässig 
hell  mit  grundständigem,  nach  mehrstündigem  Schwitzen  aber  gra- 
nulirt  mit  in  die  Mitte  gelagertem  Kern. 

Thermische  Erscheinungen  sind  noch  nicht  untersucht 

Galvanische  Veränderungen  sollen  unten  im  Zusammenhange 
mit  dem  an  andern  Drüsen  Beobachteten  vorgeführt  werden. 

VI,  Zum  Verlauf  der  Schweissnerven, 

In  ihrem  peripheren  Endstücke  sind  die  Schweissfasem  allgemein 
grösseren  Nervenstämmen  zugesellt,  ftlr  die  Vorderpfote  der  Elatze 
dem  N.  medianus  und  ulnaris,  für  die  Hinterpfote  dem  N.  ischiadicus, 
für  die  Gesichtsnerven  des  Pferdes  und  des  Schweines  Aesten  des 
N.  trigeminus. 

Aber  es  fragt  sich,  ob  diesen  Fasern  auch  von  Hause  aus  gleicher 
Ursprung  zukommt,  oder  ob  nicht  auch  für  die  Schweissnerven  wie 
für  die  Gefässnerven  noch  ganz  andere  Innervationsquellen  existiren. 

Die  Methoden  der  Reizung  und  Durchschneidung  einzelner  Nerven 
müssen  auch  hier  entscheiden. 

Die  Untersuchung  aber  wird  sich  auf  alle  überhaupt  zugäng- 
lichen Hautgebiete  zu  erstrecken  haben,  da  sehr  wohl  für  verschie- 
dene Gegenden  diflferentes  Verhalten  zu  erwarten  steht. 

Den  folgenden  Angaben  liegen  vornehmlich  Untersuchungen 
über  die  Innervation  der  Katzenpfote  und  des  Schweinerüssels  zu 
Grunde. 

1,  Die  Schweissiierven  der  Katzenpfote, 

a)  Der  sympathische  Verlauf.  Durchschnitt  ich*  einer 
Katze  das  Lendenmark  in  der  Höhe  des  letzten  Brustwirbels  und 


1  Renaut,  Gaz.  mM.  de  Paris.  1S78.  p.  21)5.  Vgl.  auch  noch  J.  Ott,  Joum.  of 
physiol.  II.  S.  42— GG.  1879:  die  thätige  Drüse  sei  durch  Carmin  leichter  zu  färben, 
doch  wären  beweisendere  Controlversuche  zu  wünschen. 

2  Luchsingeb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  S.  372.  1S76. 
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exstirpirte  darauf  das  hintere  Stück  Gentralmark  gänzlich,  so  trat 
gleichwol  durch  Hitze  wie  Dyspnoe  noch  starkes  Schwitzen  auf 
den  Hinterpfoten  auf,  fand  ebenso  Adamkiewicz^  sensible  Reizung 
des  Vorderthieres  von  gleicher  Wirkung  begleitet.  Also  müssen  hier 
noch  besondere  nervöse  Nebenwege  existiren,  dies  sind  die  sympa- 
thischen Bahnen. 

Denn  durchschnitt  ich  nun  auch  noch  den  Bauchstrang,  dann 
versagte  jede  Wirkung  centraler  Reize  vollkommen,  trat  aber  umge- 
kehrt in  eigenen  Versuchen,  wie  in  jenen  von  Nawbocki  und  Ostrou- 
Mow  starke  Secretion  wieder  auf  bei  künstlicher  Reizung  der  sjon- 
pathischen  Fasern  2.  Gefahren  vor  Stromesschleifen  auf  den  be- 
nachbarten Httftnerven  waren  dabei  sicher  genügend  vermieden;  diess 
bezeugte  gewiss  das  Ausbleiben  jeglicher  Muskelzuckung. 

Ganz  übereinstimmende  Verhältnisse  fanden  gleichzeitig  Naw- 
bocki und  ich  an  den  Vorderpfoten'^.  Reizung  des  Bruststranges 
dicht  unterhalb  des  Sternknotens  machte  starke  Secretion,  aber  durch- 
aus keine  Muskelzuckung.    Vulpian  und  Ott  bestätigten  dies.'^ 

Doch  diese  sympathischen  Fasern  benutzen  den  Grenzstrang  als 
blossen  Durchgang;   ihr  eigentlicher  Ursprung  ist  im  Rückenmark. 

Speziellere  Versuche  ergaben  mir  die  drei  unteren  Brust-,  die 
vier  oberen  Lendenwurzeln  als  Quellen  des  Bauchstranges;  während 
Vulpian  nur  die  zwei  ersten  Lendenwurzeln  wirksam  findet,  sich 
aber  damit  in  directen  Widerspruch  zu  der  Eingangs  citirten  Er- 
fahrung stellt.  Für  die  sympathischen  Fasern  der  Vorderpfote  fand 
Nawrocki  die  IV.  Dorsalwurzel  als  Ursprung^. 

b)  Zur  Existenz  directer  Bahnen.  Hier  fehlt  noch  be- 
friedigende Uebereinstimmuug.  Denn  während  Adamkiewicz  und 
Vulpian  gerade  ftlr  den  directen  Verlauf  in  den  Stammfasern  als  der 
wesentlichsten  Quelle  der  Schweissnerven  einer  Pfote  eintreten^, 
läugnet  Nawrocki  solchen  auch  in  erneuter  Untersuchung  immer 
noch  vollkommen  und  hindern  mich  nur  wenige  Fälle,  auch  jetzt 
wie  früher  unbedingt  mit  diesem  Forscher  zu  stimmen^.    Die  sym- 

1  Adamkiewicz,  Die  Secretion  des  Schweisses.  S.  53.  54.  Berlin  1S78. 

2  LucHsiNGBB  a.  a.  0.  —  Ostroumow  in  Jahresber.  von  Hoffiuann  &  Schwalbe 
IST6.  —  Nawrocki,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1878.  Nr.  1. 

3  Vgl.  Nawrocki,  Centralbl.  f.  d.  med.Wiss.  1878.  Nr.  2.  —  Lucusinokr,  ebenda. 
isTS.  Nr.  3;  Arch.  f.  d.  ges.  Phyaiol.  1878.  XVI.  S.  545.  —  Vulpian,  Compt.  rend. 
LXXXVI.  p.  1434.  —  Ott,  Journ.  of  Phyaiol.  U.  p.  42. 1^79. 

4  Vgl.  L.,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  S.  373.  1876.  —  Vulpian,  Compt.  rend. 
LXXXVI.  p.  1308.  1878.  -  Nawrocki,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wias.  1878.  Nr.  2. 

5  Adamkiewicz,  a.  a.  0.  S.  5 1 .—  Vclplan,  Compt.  rend.  LXXXVI.  p.  1 233, 1308, 
1334. IS78. 

0  Vgl. LccHSiKGEK,  Arch. f.d. ges. Phyaiol. XIV.  S.372.  1870 ;XVLS. 545. 1878; 
XVUI.  S.4S3.  1878;  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiaa.  1878.  Nr.  3.  —  Nawrocki.  ebenda. 
1878.  Nr.  1.2.40. 
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pathischen  Bahnen  fand  ich  stets  von  kräftiger  Wirkung;  nur  eine 
kleine  Minorität  eigner,  neuer  Versuche  zwingt  mich,  jetzt  wenigstens 
auch  die  Möglichkeit  directen  Verlaufes  anzuerkennen. 

Diese  Verschiedenheit  der  Resultate  häni^t  offenbar  mit  dem 
verschiedenen  Werth  der  angewandten  Methoden  zusammen. 

Die  erstgenannten  Uutersucher  bedienten  sich  entweder  aus- 
schliesslich, oder  doch  ganz  vorzüglich  künstlicher,  electriBcher 
Reizung. 

Der  Uebergang  wirksamer  Stromesschleifen  auf  den  so  benach- 
barten, schon  sympathische  Fasern  führenden  PI.  ischiadicus  liegt 
aber  bei  Reizung  des  gesammten  Sacralmarkes  auf  der  Hand  ^  ja 
auch  die  Versuche  von  Vulpian-  mit  Reizung  einzelner  Wurzeln  blei- 
ben keineswegs  fi*ei  von  solchem  Verdacht. 

(VüLPiAN  hatte  80  die  letzte  Lendenwurzel  und  erste  Sacralwurzel 
vorzüglich  wirksam  gefunden.) 

Doch  ganz  abgesehen  von  meinen  eigenen  Reizversuchen,  die 
fast  ausschliesslich  ein  negatives  Resultat  ergaben,  fallen  hier  die 
beinahe  völlig  übereinstimmenden  Aussagen  der  Lähmungsversuche 
von  Nawrocki  und  mir  schwer  ins  Gewicht. 

In  der  That,  exstirpirte  ich  den  Bauchstrang  einer  Seite  in  der 
Höhe  des  VH.  Lendenwirbels,  natürlich  mit  peinlichster  Schonung 
des  Plexus  ischiadicus,  so  trat  in  zahlreichen  Fällen  weder  durch 
Hitze  noch  durch  Dyspnoe  Schwitzen  auf  jener  Pfote  auf,  obschon 
die  anderen  Pfoten  gutes  Schwitzvermögen  bewiesen  und  das  Thier 
im  Gebrauch  seiner  Glieder  durchaus  Nichts  verloren  hatte.  —  Nur 
zweimal  war  dagegen  allerdings  trotz  gelungener  Operation  noch 
Schwitzen  zurückgeblieben.  Ebenso  konnte  ich  in  entsprechenden 
Versuchen  an  den  Vorderpfoten  nach  Exstirpation  des  Stemknotens 
nur  einmal  noch  Fortdauer  des  Schwitzens  beobachten.  Ja  in  Naw- 
ROCKi's  Versuchen  war  geradezu  stets  jegliche  Wirkung  verschvnm- 
den,  sowie  nur  die  sympathischen  Fäden  durchtrennt  waren,  während 
auch  hier  die  anderen  Pfoten  noch  ungeschwächtes  Schwitzvennögen 
bekundeten. 

Die  Wirksamkeit  der  intacten  Pfoten  bezeugt  doch  eine  vitale 
Erregbarkeit  der  Schweissfasern  aufs  Beste ;  fällt  also  nach  sauberer 
Durchschneidung  eines  bestimmten  Nerven  gerade  nur  an  der  ent- 
sprechenden Pfote  central  erregtes  Schwitzen  aus,  so  ist  damit  die  aus- 
schliessliche Bahn  der  Secretionsfasern  in  jenem  Nerven  jedenfalls  deut- 
lichst erwiesen.    Fehlerquellen  für  einigermassen  sauber  ausgeführte 

1  Vgl.  Adamkiewicz,  Die  Secretion  des  Schweisses  S.  51.  Berlin  1878. 

2  Vulpian,  Compt.  rend.  LXXXVI.  p.  1308.  1878. 
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Lähmangsversuche  sind  mir  nicht  ersinnlich;  aber  auch  die  Reizver- 
suche  könnte  man  von  dem  Verdachte  miterregter  Sympathicuszweige 
befreien.  In  der  That,  lässt  Nawrocki  vorerst  die  durchschnittenen 
sympathischen  Fäden  degeneriren,  so  ist  nach  wenigen  Tagen  weder 
Reizung  des  Htiftnerven  noch  der  Armnerven  mehr  wirksam;  offen- 
bar ein  bester  Beweis,  dass  in  jenen  Fällen  wenigstens  sämmtliche 
Schweissnervcn  in  den  nun  unerregbar  gewordenen  sympathischen 
Bahnen  sich  befanden. 

2,  Die  Schweissnervcn  der  Itässclschcibc  vom  Schwein, 

Reizung  des  peripheren  Stumpfes  vom  durchschnittenen  N.  infra- 
orbitalis  ist  von  ausgezeichnetem  Erfolge  begleitet;  dagegen  fand  ich^ 
Reizung  des  N.  facialis  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Foramen  stylo- 
mastoideum  ohne  irgend  welche  secretorische  Wirkung. 

Reizt  man  den  Halsstrang  des  N.  sympathicus  oder  auch  jenen 
von  unten  her  in  den  Stemknoten  eintretenden  Faden  des  Brust- 
stranges, so  tritt  ebenfalls  starke  Secretion  auf,  verschwindet  diese 
aber  mit  der  Durchschneidung  des  N.  infraorbitalis. 

Damit  stammt  also  jedenfalls  ein  grosser  Theil  der  Schweiss- 
fasem  fttr  die  Rttsselscheibe  aus  dem  Bruststrang  des  Sympathicus  ^\ 
und  gesellt  sich  den  Trigeminusfasern  erst  nachträglich  zu,  es  würde 
sich  fragen,  ob  jene  sympathischen  Schweissfasern  nicht  etwa  über- 
haupt die  einzigen  wären,  die  der  Trigeminus  besitzt. 

Hat  man  den  N.  infraorbitalis  einer  Seite  durchschnitten,  und 
regt  nun  durch  Erstickung  oder  Reflexe  centrale  Reizung  an,  so  sieht 
man  auf  jener  Seite  keine  Secretion  mehr  erfolgen,  während  die 
gesunde  kräftig  schwitzt. 

Macht  man  gleiche  Versuche  an  Thieren,  denen  nur  der  Hals- 
strang durchschnitten  ist,  so  bleibt  in  manchen  Fällen  der  Effect  voll- 
kommen der  gleiche,  tritt  dagegen  bei  anderen  Thieren  deutliche, 
wenn  auch  schwache  Secretion  noch  auf,  selbst  wenn  auch  noch  das 
Ggl.  cervicale  supremum  exstirpirt  worden  ist 

Man  hätte  sich  also  auch  noch  nach  direct  verlaufenden  Fasern 
näher  umzusehen. 

Einige  Reizversuche  machten  mir  wahrscheinlich,  dass  sich  solche 
schon  von  Hause  aus  im  Trigeminus  befinden. 


1  Vgl.  LüCHsiNOEB,  Tagebl.  d.  52.  deutsch.  Naturforschervers,  in  Baden-Baden 
1S79. 

2  Ueber  ihre  weitere  Herkunft  vgl.  unten  die  entsprechenden  Verhältnisse 
bei  den  Flotzmauldrüsen. 

HsBdbiiek  dar  Phjiioloffie.    Bd.  T-  38 


434  LucHSiKGEB,  Physiol.  d.  Absonderungsvorgänge.  8.  Abschn.  Schweissabsonderg. 

5.  Die  Nerven  der  Gesichtshaut  beim  Pferd  K 

Auch  hier  hat  sich  mir  in  mehreren  Versuchen  Reizung  von 
Aesten  des  Trigeminus  als  besonders  wirksam  gezeigt  —  die  Haut 
war  zur  bessern  Beobachtung  der  Tröpfchen  sauber  rasirt  — ,  dagegen 
war  auch  hier  Reizung  des  N.  facialis  gänzlich  erfolglos. 

Blosse  Durchschneidung  des  Sympathicus  rief  hier  ganz  auf- 
fallenderweise auch  schon  starken  Seh  weiss  hervor,  fand  ich  also 
die  alte  Angabe  von  Dupuy  durchaus  bestätigt. 

Zur  Erklärung  dieser  seltsamen  Erscheinung  hat  Vulpian  die 
Annahme  besonderer  Hemmungsnerven  der  Schweissdrtisen  aufge- 
stellt (vgl.  oben  S.  426),  wollte  Adamkiewicz  (a.  a.  0.)  an  eine  lange 
Nachdauer  der  reizenden  Wirkung  des  Schnittes  glauben.  Würde  man 
aber  hier  neben  den  sympathischen  auch  noch  andere ,  direct  verlau- 
fende Schweissfasern  annehmen,  so  dürfte  sich  leicht  eine  befriedi- 
gende Erklärung  ergeben. 

Die  einer  Durchschneidung  des  Halssympathicus  folgende  Blut- 
fülle  bringt  der  Drüse  enorm  viel  mehr  Material,  setzt  sie  weiterhin  in 
günstigste  Temperaturbedingungen,  durch  die  Aufregung  des  Thieres 
aber  wird  sicherlich  eine  erhebliche  centrale  Reizung  gesetzt. 

Zur  definitiven  Lösung  der  Frage  sind  weitere  Versuche  wüd- 
schenswerth,  äussere  Gründe  machen  solche  allerdings  besonders 
schwierig. 

4.  Die  Schweissnervefi  der  Gesichtshaut  beim  Menschen, 

Entsprechend  den  Verhältnissen  an  der  Rüsselscheibe  des  Schwei- 
nes und  der  Gesichtshaut  des  Pferdes  dürften  auch  hier  zweierlei 
Bahnen,  directe  und  sympathische  anzunehmen  sein. 

Die  Fälle  von  partieller  Hyperidrosis  und  Anidrosis  dürften  hier 
einigen  Anhalt  geben  '^, 

Ganz  entsprechend  dem  alten  DuPUY'schen  Versuche  finden  wir 
bei  frischer  Sympathicuslähmung  Neigung  zum  Schwitzen  auf  der 
lädirten  Seite,  in  alten  Fällen  dagegen  aber  fast  völlige  Unfähigkeit 
zu  dieser  Secretion. 

Die  Hyperämie  der  ersten  Stadien,  die  starke  Contractur  der 
Gefässe  in  späterer  Zeit  mögen  hier  zur  Erklärung  heranzuziehen  sein. 

Der  periphere  Verlauf  dürfte  auch  hier  in  den  Bahnen  des  Tri- 
geminus zu  finden  sein. 


1  L.,  nicht  publicirtc  Untersuchung. 

2  Vgl.  NiTZELN.\DEL,  Disscft.  Jcna  1867.  —  Nicati,  Dissert.  Zürich  1873. 
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Einige  Reizversache  von  Adamkiewicz  (a.  a.  0.)  am  intacten 
Menschen  sollten  den  Facialis  als  Hauptschweissnery  des  Gesichtes 
feststellen,  wegen  der  absoluten  Unmöglichkeit  isolirter  Reizung  kön- 
nen solche  Versuche  aber  natürlich  Nichts  beweisen. 


YII.  Zur  centralen  Innervation. 

Der  schweisstreibende  Einfluss  psychischer  Erregungen  war 
schon  den  ältesten  Zeiten  bekannt.  Schon  blosses  Aufbinden  der 
Thiere  auf  das  Versuchsbrett  lässt  erhebliche  Secretion  auftreten 
(Angstschweiss).  Damit  ist  ein  mächtiger  Einfluss  des  Gross- 
hirns auf  die  centrale  Erregung  der  Schweissnerven  augenfällig. 
Will  man  also  durch  Thierversuche  die  schweisserregende  Wirkung 
irgend  eines  Agens  experimentell  untersuchen,  so  ist  vor  Allem  solch ^ 
trtlbender  Einfluss  der  Psyche  fernzuhalten,  der  Versuch  mit  einer 
Abtrennung  des  Rückenmarkes  zu  eröflfhen. 

Denn  die  RUckenmarksnerven  finden  schon  im  Ruckenmarke 
selbst  ihr  nächstes  physiologisches  Centrum  (Legallois,  Volkmann, 
Pflüger,  Goltz).  In  der  That  auch  für  die  Schweissnerven  de» 
Rumpfes  ist  das  Rückenmark  ein  nächster  vitaler  Erregungsherd 
(LucnsiNOER,  1.  2.  3.;  Adamkiewicz  a.  a.  0.).  Reflectorische  Er- 
regung*, gleichwie  Aenderungen  in  der  Blutbeschaflfenheit  durch 
Hitze 2  und  Erstickung^  werden  auch  vom  blossen  Rttckenmarke 
mit  Secretion  erwidert,  ganz  entsprechend  wirkt  eine  Reihe  von 
Giften:  Strychnin,  Pikrotoxin*^,  Nicotin-,  Pilocarpin**  rei- 
zend auf  diese  spinalen  Schweisscentren  ein. 

Durchtrennen  wir  einer  jungen*  Katze  in  künstlicher  Respiration 
das  Rückenmark  dicht  unter  der  Med.  oblongata»;  halten  wir  darauf 
die  Respiration  an,  so  sehen  wir  oft  schon  nach  einer  Minute,  fast 
ausnahmslos  aber  im  Verlauf  der  zweiten  oder  dritten  Schweiss  auf 
allen  Pfoten  erscheinen,  deren  Schweissnerven  intact;  und  wird  die 


1  Vgl.  L.,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  S.  377.  IS76  und  Adamkiewicz  S.  50,  5 1 
seiner  Schrift.  Doch  ist  von  diesem  Autor  in  den  Versuchen  an  den  Hinterpfoten 
der  Angstschweiss  keineswegs  genügend  ausgeschlossen,  und  in  den  Versuchen  au 
den  Vorderpfoten  vielleicht  mehr  SufFocation  wie  reflectorische  Erregung  im  Spiele, 
da  von  künstlicher  Respiration  Nichts  gesagt  wird. 

2  Vgl.  L.,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  S.  377.  1876;  ebenda  XVI.  S.  537-544. 
187S. 

3  L.,  ebenda.  XV,S.  485.  1^77  lieber  die  bei  den  auch  peripher  wirksamen 
Giften  nöthige  Vorsicht  vgl.   oben  S.  420. 

4  Junge  Thiere  leiden  viel  weniger  von  der  chocartigen  Wirkung  des  Schnittes. 

5  Entweder  direct  oder  noch  besser  nach  vorhergehender  Unterbindung  der 
vier  Halsarterien;  vgl.  Mayer  &  J.  J.  Friedrich,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  V.  S.  55—85. 
1875 ;  sowie  L.,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  8. 376. 18T6. 
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Secretiou  mit  Wiederaufnahme  der  Athmung  in  der  Regel  anfangs 
noch  erheblich  verstärkt.  Oft,  aber  weniger  häufig  sind  auch  sen- 
sible Reize  im  Stande,  gleichfalls  Absonderung  hervorzurufen.  Aber 
stets  zeigte  sich  Pikrotoxin  in  grösserer  Dosis  von  vorzüglichem 
Erfolge  begleitet. 

In  gleicher  Art,  aber  mit  noch  besserer  Aussicht  auf  Erfolg  lässt 
sich  die  spinale  Innervation  für  die  blossen  Hinterpfoten  beweisen. 

Denn  hier  haben  wir  nicht  schon  sofort  nach  der  eingreifenden 
Operation  den  Versuch  zu  beginnen,  wir  können  die  erste  Zeit  ver- 
streichen lassen,  bis  die  Chocwirkung  des  Schnittes  sich  abge- 
glichen hat. 

Durchschneiden  wir  einer  jungen  Katze  das  Rückenmark  in 
der  Höhe  des  IX.  Brustwirbels,  —  bis  zum  X.  reichen  ja  die 
spinalen  Wurzeln  für  die  Schweissnerven  der  Hinterpfoten  (s.  o.  S.431) 
—  so  ist  allerdings  auch,  hier  meist  schon  sofort  durch  Hitze  wie 
Dyspnoe  Secretion  an  den  Hinterpfoten  zu  erzielen,  aber  der  Erfolg 
wird  noch  wesentlich  besser,  wenn  wir  noch  zwei  bis  drei  Tage 
warten,  bis  auch  das  Reflexvermögen  des  Hinterthieres  sich  wieder 
gekräftigt. 

Bios  auf  die  Hinterpfote  beschränkte  Versuche  ermöglichen  aber 
weiterhin,  die  directe  Reizwirkung  von  Hitze  und  Dyspnoe  auf  die 
graue  Masse  des  Rückenmarkes  zu  beweisen,  es  wäre  ja  immerhin 
auch  eine  nur  reflectorische  Wirkungsweise  dieser  Agentien  denkbar. 
Aber  der  Versuch  gelang  mir  noch  nach  Durchschneidung  aller 
hintern  Wurzeln  des  abgetrennten  Markes,  versagte  erst  mit  völliger 
Zerstörung  desselben '. 

Doch  keineswegs  unbestritten  blieben  diese  Versuche.  Denn 
Nawrocki  sowohl  wie  Marme  fanden  Anfangs  wenigstens  die  be- 
sprochenen Mittel  gänzlich  unwirksam,  sobald  das  Rückenmark  von 
dem  verlängerten  getrennt  war  2. 

Allein  schon  jede  einzelne  jener  centralen  Functionen  des  Rücken- 
marks hat  mannigfachste  Angriflfe  erfahren.  Nicht-Eintreten  der  unter- 
suchten Leistung  nach  Durchschneidung  des  Rückenmarkes  war  oft 
Grund  genug  den  Sitz  vitaler  Erregung  in  Puncte  oberhalb  des 
Schnittes,  zumeist  in  Herde  des  verlängerten  Markes  zu  verlegen. 
Auf  den  hier  waltenden  Fehler  hat  bekanntlich  Goltz  ^  zuerst  mit 
Nachdruck  hingewiesen.    Denn  der  durch  das  Ceutralnervensystem 

1  Vgl.  Luchsinger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  S.  378.  1876;  in  theoretischer 
Beziehung  auch  Rosenthal,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1865.  S.  191. 

2  Vgl.  Nawrocki,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1878.  Nr.  2.  —  Marmä,  a.  a.  0. 

3  Goltz,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VUI.  S.  460—498. 1873. 
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geführte  Schnitt  bewirkt  nicht  nur  Trennung,  sondern  für  die  nächste 
Zeit  auch  einen  ohnmachtähnlichen  Zustand  der  getrennten  Theile. 

Wir  müssen  also  diese  erste  Zeit  vorübergehen  lassen  oder  dann 
möglichst  starke  Reize  anwenden,  um  selbst  zu  Beginn  ein  positives 
Ergebniss  erwarten  zu  dürfen. 

In  der  That  erfahre  ich  erst  neulich  noch  von  Marm£  in  brief- 
licher Mittheilung  von  dem  nunmehrigen  Gelingen  seiner  Versuche, 
man  müsse  die  Thiere  nur  lange  genug  ersticken,  nur  stark  genug 
erhitzen. 

Auch  von  Nawrockii  werden  in  einer  späteren  Mittheilung,  aller- 
dings neben  einer  grossen  Reihe  negativer,  nun  auch  einige  posi- 
tive Erfolge  anhaltender  Erstickung  berichtet. 

Damit  scheint  nun  gegenwärtig  die  Existenz  spinaler  Schweiss- 
centren  von  allen  Untersuchen!  übereinstimmend  dargethan;  und 
wenn  nun  auch  in  neuester  Darstellung  Nawrocki^  für  eine  Reihe 
von  Giften,  für  Campher,  Ammoniak,  Physostigmin,  ja  auch 
für  Pikrotoxin  Wirkungen  vom  blossen  Rückenmark  wiederum 
leugnet,  so  bleibt  doch  auch  hier  ein  positives  Resultat  bei  grösserer 
Dosis  und  besserer  Erregbarkeit  des  Rückenmarkes  zu  hoffen,  stossen 
aber  jedenfalls  auch  alle  weiteren  negativen  Befunde  von  Nawrocki 
dessen  eigene,  allerdings  nicht  sehr  zahlreiche  positive  Beobachtungen 
keineswegs  um. 

Für  das  Misslingen  der  Versuche  sind  wohl  eine  Reihe  von 
Möglichkeiten  denkbar,  dagegen  kenne  ich  keine  Fehlerquellen,  die 
ein  positives  Resultat  nur  vortäuschen  könnten. 

Nach  allen  Analogien  scheint  auch  für  die  spinalen  Schweiss- 
centren  ein  zusammenfassendes,  allgemeineres  Centrum  in  der  Med. 
oblongata  zu  existiren-^  Aber  es  fehlen  zur  Zeit  noch  vorwurfs- 
freie Versuche,  die  sich  auf  dasselbe  bezögen.  — 

1  Nawrocki,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1878.  Nr.  40. 

2  N..  ebenda.  1879.  Nr.  19. 

3  Vgl.  L.,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVI.  S.  510. 1878.  —  AdAMKiEwicz,  a.  a.  0. 
S.  56.  IS78.  —  VcLPiAN,  Compt.  rend.  LXXXVI.  p.  1233.  1878. 
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ZWEITES  CAPITEL. 

Einige  venvandte  Absondeningen  bei  Thieren. 


I.  Die  Secretion  der  FlotznLauldrflsen. 

An  der  Nase  und  Oberlippe  der  Wiederkäuer,  des  Hundes 
und  der  Katze  findet  sich  eine  in  vielen  Beziehungen  der  Schweiss- 
secretion  verwandte  Absonderung.  Deren  Quelle  ist  aber  ein  ma»- 
siges  Lager  traubiger  Drüsen. 

Das  Secret  ist  wasserklar,  nicht  fadenziehend,  bald  schwach, 
bald  stark  alkalisch. 

Zu  Versuchen  eignen  sich  ganz  besonders  junge  Ziegen.  Hitze, 
Dyspnoe,  sensible  Reizung,  psychische  Erregung  be- 
schleunigen die  Secretion;  versagen  aber  diese  Mittel  völlig,  sowie 
wir  die  Nn.  infraorbitalis  und  nasalis  externus  durchschnei- 
den; während  directe  Reizung  dieser  Nerven  wieder  starke  Ab- 
sondening  hervorruft.  Gänzlich  unwirksam  ist  dagegen  Reizung  des 
N.  facialis  ausserhalb  des  foramen  stylo-mastoideum. 

Der  Verlauf  der  Secretionsfasem  ist  zu  grossem  Theil,  oft  aus- 
schliesslich ein  sympathischer,  in  andern  Fällen  sind  daneben 
auch  directe,  cerebrale  Fasern  vorhanden.  Dieselben  gehören  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  dem  Trigeminus  schon  von  Hause 
aus  zu. 

Auch  hier  ist  im  Rückenmark  der  Ursprung  der  sympa- 
thischen Bahnen.  Die  IL,  III.,  IV.  vordere  Brustwurzel  sind 
deren  Quellen.  Ganz  im  Einklang  mit  jener  schon  oben  entwickelten 
Auffassung  findet  sich  dann  auch  im  oberen  Brustmarke  das  nächste 
physiologische  Centrum  dieser  Nerven.  Denn  auch  vom  blossen 
Rtickenmarke  aus  ist  sowohl  durch  Hitze  wie  Dyspnoe  und  sensible 
Reizung  mächtige  Secretion  zu  erregen,  solange  nur  der  Sympathicns 
intact  ist. 

Giften  gegenüber  zeigt  sich  —  soweit  untersucht  (Chloral, 
Curare,  Atropin,  Pilocarpin)  —  ein  den  SchweissdrUsen  voll- 
kommen gleiches  Verhalten. 

lieber  die  galvanischen  Erscheinungen  während  ihrer  Thätigkeit 
vgl.  unten  S.  445;  andere  active  Veränderungen  sind  noch  nicht 
untersucht  (Luchsinu£k)  K 


1  LucHsiKOBR.  Tagobl.  d.  Naturforschorvcrs.  in  Baden-Baden  1879. 
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II.  Die  HantdrOsen  der  Amphibien. 

Anatomisches ^  Sehen  wir  von  spezielleren  Verhältnissen  ab, 
80  kommen  wesentlich  zwei  Arten  von  Drüsen  vor,  die  durch  feineren 
Bau,  gleichwie  durch  Beschaffenheit  ihres  Secrets  sich  wesentlich  von 
einander  unterscheiden:  die  grossen  Eörnerdrüsen,  die  bedeutend 
kleineren  Schleimdrüsen. 

In  der  Form  —  dickbauchige,  kurzhalsige  Flaschen  —  wie  in  ober- 
flächlicher Lagerung  stimmen  beide  überein.  Aber  das  Lumen  der  erstem 
ist  mit  zahllosen,  stark  lichtbrechenden  Körnchen  erftillt,  das  der  andern 
mit  wasserklarer,  schleimiger  Flüssigkeit. 

Die  grossen  Drüsen  besitzen  eine  starke  Muskelhülle,  bei  den  kleine- 
ren ist  oft  nur  mit  Mühe  ein  dünner,  contractiler  Belag  zu  demonstriren. 
Bis  zu  diesen  Muskeln  hin  sind  auch  Nervenfasern  verfolgt'^,  aber  ein 
Zusammenhang  mit  dem  secernirenden  Epithel  nicht  bekannt.  Das  Vor- 
kommen der  beiderlei  Drüsen  ist  wesentlich  different;  die  Schleimdrüsen 
finden  sich  dichtgedrängt  auf  der  ganzen  Haut ;  die  Rörnerdrttsen  dagegen 
vorzüglich  an  besonderen  Prädilectionsstellen:  in  den  Seitenwülsten,  an 
der  dorsalen  Unterschenkelhaut  der  Frösche;  in  der  Rückenlinie,  in  der 
sog.  Parotis  der  Molche. 

Schon  1849  sah  Eckhard  ^  an  den  grossen  Drüsen  der  Kröte 
einer  Reizung  vorderer  Rttckenmarkswurzeln  Ausspritzen  milchigen 
Secretes  folgen,  wie  er  meint,  als  einfache  Wirkung  der  contractilen 
Hülle;  hatte  schon  früher  Ascherson^  in  der  Schwimmhaut  des 
Frosches  auf  ein  günstiges  Objeet  zu  directer  Beobachtung  der 
Lebensvorgänge  an  secretorischen  Elementen  aufmerksam  gemacht; 
verfolgte  aber  erst  1872  Engelmann  ^  in  solcher  Weise  bei  den 
kleinen  Drüsen  Einflüsse  verschiedenster  Art. 

Reizung  des  Ischiadicus  am  curarisirten  Thier  bewirkte  kräftige 
Contraction  der  Muskelhülle,  auch  reflectorische  Reize  waren  gut 
wirksam,  ebenso  hatte  verschiedenartigste  directe  Erregung  an 
Schwimmhäuten,  deren  Nerv  Monate  vorher  durchschnitten,  immer 
noch  positiven  Erfolg. 

Aber  nach  Engelmann  ^  wird  durch  all  diese  Reize  die  Secretion 
selbst  nicht  merklich  verstärkt,  er  lässt  während  einer  Reizung  einfach 
schon  vorhergebildeten  Inhalt  durch  die  contractile  Hülle  ausstossen; 

1  Ueber  anatomische  Daten  vgl.  namentlich:  Lbydio,  Lehrh.  d.  Histologie 
1S57 ;  Ders.,  Arch.  f.  Naturgesch.  1867 ;  Ders.,  Batrachier  der  deutschen  Fauna.  Bonn 
1879.  —  Ebebth,  Unters,  d.  norm.  u.  pathol.  Anat.  d.  Froschhaut.  Leipzig  1869,  sowie 
Enoklmakx,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  V.  S.  500-513.  1872. 

2  Vgl.  Engblmann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  V.  S.  510. 1872. 

3  Eckhard,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1849.  S.  425. 

4  AscHBRsoN,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1840.  S.  15—23. 

5  Engelmann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  V.  S.  498—537,  VI.  S.  97—157.  1872. 

6  Engblmann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  S.  160—«^  ^^'^ 
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ja  nach  seiner  eigenthtimlichen  electromechanischen  Theorie  der 
Secretion  würde  solche  in  Folge  der  Muskelcontraction  geradezu 
sistirt,  und  wären  die  Drüsennerven  durch  ihre  motorischen  Bezie- 
hungen zur  Drüsenwand  somit  förmliche  Hemmungsneryen  der  in 
der  Ruhe  durch  electromotorische  Wirkungen  der  Drüsenmuskeln 
unterhaltenen  Absonderung  K 

Unsere  an  den  Schweissdrüsen  erlangten  Kenntnisse,  nicht  weniger 
die  Resultate  der  galvanischen  Untersuchung  (s.  unten  S.  442  u.  flgd.) 
sind  solcher  Auffassung  keineswegs  günstig  2. 

Von  besonderer  Bedeutung  erscheint  die  Reaction  dieser  Secrete. 
Dieselbe  dürfte  nach  einer  Reihe  von  Untersuchungen  in  beiderlei 
Drüsen  eine  wesentlich  verschiedene  sein^. 

Legt  man  die  Rückenhaut  des  Frosches  auf  abwechselnd  ziegel- 
artig über  einander  gelagerte,  rothe  und  blaue  Lacmuspapierchen  und 
reizt  die  feinen  Rückennerven,  so  sieht  man  meist  nur  auf  den  rothen 
Papierchen  blaue,  nicht  aber  auf  den  blauen  rothe  Flecke  auftreten. 
Dagegen  zeigen  die  Seitenwülste  gleichwie  die  Haut  der  Unterschen- 
kel ein  anderes  Verhalten.  Stets  werden  nicht  nur  die  rothen  Streifen 
gebläut,  sondern  auch  die  blauen  geröthet^ 

In  der  Rückenhaut  kommen  nun  gerade  fast  ausschliesslich  nur 
die  kleinen  Schleimdrüsen  vor.  Ihr  Secret  reagirt  also  alkaliseh; 
dann  aber  müssen  die  sauren  Flecke  von  der  Unterschenkelhaut  und 
den  Seitenwülsten  mit  den  dort  gerade  vorzüglich  vorkommenden 
Kömerdrüsen  zusammenhängen. 


1  Engfxmann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  S.  150—156. 1872. 

2  Auf  Engelmann's  electrische  Theorie  der  Secretion  können  wir  hier  nicht 
näher  eingehen.  Sie  würde  im  günstigsten  Falle  nur  für  Drüsen  gelten  können, 
die  eine  muskulöse  Hülle  besitzen,  aber  auch  für  solche  ist  ihre  Gültigkeit  Ton 
Hermann  bestritten  und  hat  Engelmann  selbst  die  Grundlagen  durch  eigene,  neuere 
Untersuchung  wesentlich  erschüttert  (vgl.  Hermann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI. 
S.  555—570.  1872;  Engelmann,  Ebenda  XV.  S.  116-148.  1877.) 

3  üeber  die  ältere  Literatur  vgl.  du  Bois-Reymond,  Untersuchungen  II.  2. 
S.  17. 1860  und  Engelmann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  V.  S  505. 1872. 

4  Vgl.  Hermann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVII.  S.  304—307. 1878. 
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ANHANG. 

Die  galvanisclien  Beziehungen  der  Drüsen. 


Die  galvanischen  Beziehungen  sind  fast  durchweg  nur  an  Haut- 
drüsen näher  untersucht,  die  Eenntniss  der  Erscheinungen  entwickelte 
sich  in  gewissem  inneren  Zusammenhange;  deshalb  seien  sie  auch  zu- 
sammen in  besonderem  Abschnitt  behandelt.  Das  von  anderen  Drüsen 
Bekannte  lässt  sich  leicht  anfügen. 

I.  Der  Ruhestrom  der  Haut  und  der  SchleimhSnte. 

Die  erste  grundlegende  Thatsache  fand  1857  du  Bois-Reymond^ 
Die  Frosch  haut  zeigte  sich  als  Sitz  einer  von  Aussen  nach  Innen  ge- 
richteten electromotorischen  Kraft.  Er  selbst  schloss  schon  auf  eine 
vitale  Quelle  der  Erscheinung.  Denn  während  indifferente  Bäusche 
den  Strom  auf  lange  bestehen  Hessen,  vernichtete  eine  Ableitung 
durch  ätzende  Mittel  denselben  äusserst  rasch. 

Offenbar  ist  die  Drtisenschicht  der  Sitz  dieser  electromotorischen 
Kraft.  Abkratzen  der  obei-flächlichen  Hautlage  lässt  den  Strom  ver- 
schwinden; noch  mehr,  die  Hautströme  fehlen  in  der  so  äusserst 
drtlsenarmen  Haut  vieler  Fische  2. 

Gleiche,  d.  h.  ebenfalls  von  Aussen  nach  Innen,  von  dem  Aus- 
führungsgang  nach  dem  Drüsengrund  gerichtete  Ströme  sind  in  der 
Folge  von  Rosenthal  ^  am  Magen  und  Darm,  von  Engelmann  *  an 
der  Rachenschleirahaut,  von  Hermann  &  Luchsinger  ^  an  der  Zunge 
des  Frosches  gefunden  worden.  Eine  Erklärung  dieser  Ruheströme 
fehlt. 

Hermann  <^  deutet  bei  Gelegenheit  seiner  Beobachtung,  dass  die  8e- 
cretionsströme  der  Haut  gleiche  Richtung   wie  der  Ruhestrom  haben  (s. 


1  E.  DU  Bois-Reymond,  Unters.  IL  2.  S.  7—22.  1860;  «uch  in  Moleschott's  Un- 
ters. 1857. 

2  E.  DU  Bois-Rbymond,  Unters.  IL  2.  S.  17.  1860. 

3  Rosenthal,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1865.  S.  301. 

4  Engblmann,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1868.  S.  465. 

5  Hermann  &  Lucusinger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVIII.  S.  460.  1878. 

6  Hermann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVlI.  S.  302. 1878. 
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unten),  die  Möglichkeit  an,  dass  aneli  letzterer  ein  Secretionsstrom  ist, 
d.  h.  auf  gewissen  y  die  Secretion  vorbereitenden  Processen  beruht,  die 
schon  in  der  Ruhe  vor  sich  gehen  und  während  der  Reizung  sich  einfach 
verstärken.  Die  früher  von  Engelmann  ^  versuchte  Reduction  der  Haut- 
ströme  auf  einfache  Muskelströme  der  Drlisenhülle  dürfte  von  ihrem  Autor 
jetzt  wohl  kaum  mehr  aufrecht  erhalten  werden,  wäre  zudem  flir  die 
muskelfreieu  Drüsen  doch  noch  eine  andere  Erklärung  nöthig. 

Auch  an  der  Haut  der  Warniblüter  fand  du  Bois-Reymond* 
zuerst  electromotorische  Wirkungen ;  er  erkannte  ein  nahezu  gleiches 
Verhalten  symmetrischer,  ein  verschiedenes  Verhalten  verschiedener 
Hautstellen,  er  untersuchte  die  Einflüsse  der  Temperatur,  der  Deh- 
nung, des  ungleichzeitigen  Eintauchens  u.  s.  w.;  aber  er  verzichtete 
wiederholt  „  auf  eine  Erklärung  in  dem  Labyrinth  der  menschlichen 
Hautströme". 

Solche  scheint  jedenfalls  nicht  aus  einem  einfachen  Principe  zu 
folgen.  Die  nunmehr  erwiesenen  Actionsströme  der  Schweissdrüscn 
(s.  unten  S.  443)  sind  jedenfalls  in  vielfachen  Fällen  mitbetheiligt'; 
in  anderen,  den  sog.  Ungleichzeitigkeitsströraen,  dürften  Flüssigkeits- 
ketten eine  wesentliche  Rolle  spielen,  denn  diese  Ströme  verhalten 
sich  verschieden  je  nach  der  Natur  der  ableitenden  Flüssigkeit;  doch 
muss  auch  hier  erneute,  eingehende  Untersuchung  entscheiden. 


U.  Die  galyanischen  YerBüdernngcn  während  der  ThBtigkelt 

der  Drflsen. 

7.  Die  Secretionsströme  der  Froschhaut, 

Die  ersten  Untersuchungen  über  die  Wirkung  der  Nervenreizung 
auf  den  Hautstrom  wurden  an  der  Unterschenkelhaut  des  Frosches 
von  RoEBER^  unter  Rosenthal's  Leitung  angestellt.  Derselbe  sah 
als  Effect  der  Reizung  meist  negative,  hin  und  wieder  —  anscheinend 
als  Ausnahmen  —  aber  auch  positive  Schwankungen  des  Stromes;  am 
gleichen  Objecte  sah  auch  Enüelmann  '»  negative  Schwankung,  meist 
aber  starke  positive  Nachwirkung.  Nach  Analogie  der  negativen 
Schwankung  des  ruhenden  Muskel-  und  Nervenstromes  schienen  diese 


1  Enoelmann,  Arch.  f.  d.  gcs.  Physiol.  VI.  S.  97—103. 1872 ;  dagegen  aber  aucIi 
ebenda  XV.  S.  116-148. 1877. 

2  DU  Bois-Reymond,  Unters.  U.  2.  S.  1 87  -275. 1 860. 

3  Vgl.  LucHaiNGBB,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVIII.  S.  478-483. 1S78. 

4  Robber,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1869.  S.  633. 

5  Enoelmann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  S.  126—144.  1872. 
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Beobachtungen  völlig  in  der  Ordnung,  und  die  positiven  Ausschläge 
erschienen  als  die  Folge  fremder,  störender  Einflüsse. 

Hermann  ^  unterwarf  diesen  Gegenstand  einer  erneuten  Unter- 
suchung, nachdem  er  bezüglich  jener  negativen  Schwankungen  zu  einer 
wesentlich  anderen  Anschauung  gelangt  war  (vgl.  Bd.  I.  und  IL  dieses 
Handbuchs).  Er  wählte  als  Object  in  erster  Linie  die  Kückenhaut 
des  Frosches  (zwischen  den  beiden  Seitenwülsten),  deren  Nervenfäden 
mit  einem  medianen  Stück  der  Wirbelsäule  in  Verbindung  blieben. 
Es  fand  sich  als  Wirkung  der  Nervenreizung  fa^  ausnahmslos  ein 
kräftiger,  von  aussen  nach  innen  gerichteter  (einsteigender),  also  dem 
Ruhestrom  gleichsinniger  Secretionsstrom. 

Aber  auch  in  Versuchen  an  der  Unterschenkelhaut  war  sehr 
häufig  ebenfalls  rein  positive  Schwankung  vorhanden,  in  vielen  Fällen 
jedoch  ging  ein  schwacher  negativer  Vorschlag  voran,  ja  —  allerdings 
höchst  selten  —  wurde  auch  rein  negative  Schwankung  bemerkt.  - 

Um  die  beiden  Richtungen  des  Secretionsstromes  und  ihre  Ver- 
schiedenheit an  verschiedenen  Hautstellen  zu  erklären,  macht  Her- 
mann auf  die  Möglichkeit  aufmerksam,  dass  die  beiden  Richtungen 
verschiedenen  Drüsengattungen  angehören,  nämlich  der  einsteigende 
Secretionsstrom  den  kleinen,  überall  gleichmässig  vertheilten  Schleim- 
drüsen, der  aussteigende  den  grösseren,  ungleichmässig  vertheilten 
Drüsen.  Im  mittleren  Rückeublatt  sind  bei  Rana  esculenta  die  erste- 
ren  fast  ausschliesslich  vorhanden,  während  an  anderen  Hautstellen, 
besonders  in  den  Seitenwülsten,  auch  letztere  reichlich  vorkommen. 
Da  das  Secret  des  Rückens  von  Hermann  rein  alkalisch,  das  anderer 
Hautstellen  sauerfleckig  gefunden  wurde,  so  ist  es  nach  Hermann's 
Ansicht  möglich,  dass  die  Richtung  des  Secretionsstromes  mit  der 
Reaction  des  Secrets  der  Drüsengattung  in  tieferem  Zusammenhang 
steht,  d.  h.  dass  die  alkalisch  seceruirenden  Drüsen  mit  einsteigen- 
dem Secretionsstrom  begabt  sind-. 

Diese  Aufifasung  wird  nun  wesentlich  unterstützt  durch  Versuche 
an  Warmblütern.  Denn  auch  hier  sehen  wir  während  der  Thätig- 
keit der  alkalisch  ^  secemirenden  Schweissdrüsen  und  Flotzmauldrüsen 
eine  gleiche  Entwicklung  einsteigend  gerichteter  Ströme. 


1  Hermann,  Arcb.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVII.  S.  291—310. 187S. 

2  Bei  dieser  Vermuthung  ist  keineswegs  nur  an  grob  elcctrochemischc  Wir- 
kungen von  Flüssigkeitsketten  zu  denken;  deren  Bedeutung  ist  wohl  eine  sehr 
nebensächliche  (vgl.  unten  Schweissdrüsen),  vielmehr  dürften  in  den  Drüsen  selbst 
mit  der  Bildung  verschieden  rcagirenden  Secretes  auch  physikalisch  verschieden- 
artige Processe  sich  abspielen  und  deren  Folge  erst  wären  die  wahrgeuommenen 
Ströme.  

3  Vgl.  Trümpy  &  LucusiNGER.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XYIIL  8. 494. 1878. 
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2,  Der  Secretionsstrorn  der  SckweissJrusen, 

Die  VermuthuDg  Hermann's,  dass  auch  die  Haut  der  Wannblflter 
einen  von  aussen  nach  innen  gerichteten  Secretionsstrorn  zeigen  würde 
(Hermann  glaubte  in  diesem  Verhalten  die  Erklärung  des  bekannten 
DU  Bois'schen  Willktirversuchs  zu  finden,  dessen  Ableitung  von 
musculären  Actionsströmen  er  widerlegt  hatte  0,  bestätigte  sich  sofort 
in  folgenden  Versuchen  von  Hermann  &  Luchsinger  ^r 

Wird  eine  Katze  curarisirt,  dann  beide  HUftnerven  durchschnitten, 
und  von  beiden  Hinterpfoten  mit  unpolarisirbaren  Electroden  zur 
Boussole  abgeleitet,  so  tritt  mit  Tetanisiren  eines  Hüftnerven  in  ab- 
soluter Regelmässigkeit  im  gereizten  Bein  ein  von  aussen  nach  innen 
gerichteter  Strom  auf. 

Dieser  Strom  ist  selbst  noch  empfindlicher  als  die  directe  Be- 
obachtung der  Secretion.  Denn  schon  auf  geringste  Reizung,  der 
noch  keine  wahrnehmbare  Absonderung  folgt,  wird  gleich wol  eine 
geringe  Ablenkung  im  richtigen  Sinne  beobachtet. 

Bei  starker  Reizung  kann  die  Kraft  Werthe  von  0,04  Daniell 
erreichen. 

Bedingungen,  welche  die  Secretion  schwächen,  hindern  auch 
das  Auftreten  eines  Secretionsstromes. 

Beim  atropinisirten  Thier  fehlt  jegliche  galvanische  Veränderung, 
ebenso  sind  Versuche  an  ganz  jungen  Katzen  erfolglos,  offenbar  da 
ihre  Schweissdrüsen  noch  nicht  functionsfähig  sind. 

Genau  gleiche  Erfolge  beobachtete  ich-^  weiterhin  an  der  Rüssel- 
scheibe des  Schweines.  Reizung  des  Halssympathicus  oder  des  N. 
infraorbitalis  einer  Seite  bewirkte  einen  starken,  einsteigend  gerich- 
teten Strom.  Dieser  Strom  behielt  seine  Richtung  bei,  gleichgiltig 
ob  Säuren  oder  Alkalien  zur  Ableitung  dienten,  verschwand  nach 
Vergiftung  mit  A tropin. 

Die  Ursache  des  Stromes  ist  entweder  in  der  directen  Wirkung 
des  alkalischen  Secretes  selbst  oder  aber  in  eigen thUralichen  vitalen 
Processen  der  Drüse  zu  suchen.  Die  so  grosse  Empfindlichkeit  dieser 
Ströme,  die  schon  auftreten,  bevor  eine  sichtbare  Secretion  erscheint, 
nicht  weniger  die  grosse  Kraft  derselben  machen  erstere  Vorstellung 
nicht  sehr  wahrscheinlich;  sie  fällt  aber  vollends,  da  diese  Ströme 


1  Vgl.  Band  I.  dieses  Handbuchs,  l.  Theil,  S.  222  f.,  wo  anch  die  Literatur- 
citate. 

2  Hermann  &  Lucusinoer,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVH.  S.  310.  1678.      _ 

3  LucnsiNGER,  Tagebl.  d.  52.  deutsch.  Katurforschervcrs.  in  Baden-Baden  1879. 
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gleiche  Richtung  behalten ,  wie  immer  ob  sauer  oder  alkalisch  die 
ableitenden  Flüssigkeiten  seien  K 

Der  DU  Bois-REYMOND'sche  Willktirversuch  ist  ofiFenbar  nichts 
anderes,  als  der  durch  Miterregung  der  Schweissnerven  hervorge- 
rufene Secretionsstrom  der  Hand,  resp.  des  Fusses;  freilich  wohl  in 
anderem  Sinne  als  wie  Becquerel  zuerst  vermuthet  hatte  (s.  die 
Citate  und  weitere  Beweise  bei  Hermann,  a.  a.  0.). 

3,  Der  Secretionsstrom  des  Flotsmauls. 

Vor  Kurzem  noch  beobachtete  ich^  an  diesem  Objecto  Fol- 
gendes: 

Wird  von  der  Nase  einer  curarisirten  Ziege  beidseitig  durch 
unpolarisirbare  Electroden  abgeleitet ,  so  tritt  jedesmal  auf  Reizung 
des  Halsstranges  einer  Seite  ein  kräftiger,  einsteigender  Strom  auf  der 
gereizten  Seite  auf.  Stets  macht  sich  ein  oft  langdauerndes  Latenz- 
stadium  bemerkbar.    A tropin  unterdrückt  auch  hier  den  Strom. 

Gleiche  Verhältnisse  gelten  flir  die  Schnauze  von  Hund  und 
Katze;  nur  sind  entsprechend  dem  hier  geringeren  Secretionsver- 
mögen  auch  die  Secretionsströme  weniger  kräftig  entwickelt. 

4.  Secretionsströme  in  der  Zungenschleimhaut  des  Frosches, 

Hermann  &  Lucuöinger^  leiteten  beim  Frosch  von  beiden 
Seiten  der  Zunge  mit  unpolarisirbaren  Electroden  zur  Boussole  ab 
und  reizten  den  N.  glossopharyngeus  einer  Seite ;  es  tritt  nach  kurzem 
Latenzstadium  zuerst  ein  auf  der  gereizten  Seite  einsteigender  Strom 
auf,  folgt  diesem  meist  eine  kräftige  aussteigende  Bewegung  und  wird 
solche  endlich  wiederum  durch  eine  dann  lang  andauernde,  mächtige, 
einsteigende  Richtung  überboten. 

A tropin  schwächt  auch  diese  galvanischen  Veränderungen 
gleich  wie  die  Secretion.  Zuerst  zeigt  sich  nur  Verlängerung  des 
Latenzstadiums,  dann  völlige  Lähmung. 

Die  erste  und  dritte  Phase  unserer  Erscheinung  sind  offenbar 
Stücke  eines  einzigen  starken,  die  Reizung  lange  überdauernden,  ein- 
steigenden Stromes.  Dessen  Deutung  wird  jedenfalls  übereinstimmen 
mit  der  Erklärung  des  gleichfalls  einsteigenden  Stromes  der  Schleim- 
drüsen des  Frosches,  der  Schweissdrttsen  der  Katze  und  des  Schweins, 
sowie  der  Flotzmauldrüsen  der  Ziege. 

1  Nach  nicht  publicirtcr  Untcrsachung. 

2  LucHsisoEB.Tagebl.d.  52.  deutsch.  Naturfor8cher\'ers.  in  Baden-Baden  1879. 

3  Hermann  <fe  Luchsingkr,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVIII.  S.  460. 187S. 
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Dieser  Strom  wird  nun  kurz  nach  seiner  Entstehung  durch 
eine  zweite  entgegengesetzt  gerichtete,  aber  rasch  wieder  verschwin- 
dende Schwankung  gewisse  Zeit  ttbertroffen,  und  so  die  zweite,  aus- 
steigende Phase  geschaffen.  Aber  die  Deutung  dieses  zweiten  Gegen- 
stromes ist  gänzlich  räthselhaft. 

Ein  Versuch  von  Hermann  &  Luchsinger,  an  der  Speicheldrüse 
des  Hundes  Secretionsströme  nachzuweisen,  misslang.  (Vgl.  Archiv 
f.  d.  ges.  Physiol.  XVIII.  S.  471.  1&7S.) 


CHEMIE 

DER 

ABSONDERUNGEN  UND  DER  GEWEBE 

(MIT  AUSSCHLUSS  DER  VERDAUUSGSSÄFTE,  DRÜSEN  UND  MÜSKELK) 

VON 

Prof.  Dr.  E.  DßECHSEL  in  Leipzig. 


VORWORT. 


Die  Bearbeitung  der  „Chemie  der  AbsonderuDgen  und  der  Ge- 
webe" für  das  vorliegende  Handbuch  habe  ich  auf  Wunsch  des 
Herausgebers  und  des  Verlegers  vor  etwa  Jahresfrist  übernommen. 
Wenn  ich  auf  diesen  Umstand ,  sowie  auf  den  weiteren,  dass  die 
Zeit,  welche  ich  dieser  Arbeit  widmen  konnte,  durch  meine  Berufs- 
thätigkeit  sehr  erheblich  eingeschränkt  wurde,  besonders  hinweisen 
zu  müssen  glaube,  so  geschieht  dies  nur,  um  die  mannich£achen 
Lücken  zu  erklären.  Ich  war  unter  diesen  Verhältnissen  gezwungen, 
wenn  die  Beendigung  der  Arbeit  und  somit  auch  der  Abschluss  des 
ganzen  Handbuchs  nicht  ungebührlich  lange  verzögert  werden  sollte, 
mich  hauptsächlich  auf  eine  gedrängte  Darstellung  des  thatsäch- 
liehen  chemischen  Materials  zu  beschränken  und  die  Auseinander- 
setzung der  physiologischen  Verhältnisse  mehr  in  den  Hintergrund 
treten  zu  lassen. 

Leipzig,  im  Mai  18S3. 

E.  Brechsel. 


ERSTES  CAPITEL. 

Der  Harn. 


Der  Harn  enthält  den  weitaus  grössten  Theil  aller  derjenigen 
festen  and  flüssigen  Substanzen,  welche,  als  fttr  die  Zwecke  des 
Organismus  nicht  mehr  tauglich,  aus  diesem  entfernt  werden  sollen, 
insbesondere  Wasser,  Salze  und  stickstoffhaltige  Verbindungen.  Seine 
Zusammensetzung  muss  daher  einestheils  von  der  der  genossenen 
Nahrung  abhängen,  anderntheils  aber  von  den  specifischen  Stoff- 
wechselprocessen,  welche  sich  in  den  Organismen  abspielen.  Die 
Erfahrung  lehrt  denn  auch,  dass  Veränderungen  in  der  Nahrung  die 
Eigenschaften  des  Harns  beeinflussen,  und  ebenso,  dass  der  Harn 
verschiedener  Thierclassen  eine  verschiedene  Beschaffenheit  zeigt. 
Daher  lassen  sich  weder  bestimmte  Eigenschaften  noch  eine  be- 
stimmte Zusammensetzung  ftlr  den  Harn  angeben,  sondern  nur  Gren- 
zen, innerhalb  welcher  etwa  dieselben  unter  normalen  Verhältnissen 
schwanken.  Ganz  selbstverständlich  erscheint  es  auch  hiemach,  dass 
unter  pathologischen  Bedingungen  der  Harn  ganz  neue  Eigenschaften 
annehmen  kann,  deren  Untersuchung  dem  Arzte  häufig  werthvolle 
diagnostische  Aufschlüsse  giebt. 

I.  Allgemeine  Eigenschaften  des  Harns. 

Insoweit  als  die  Eigenschaften  des  Harns  von  besonderen  Stoff- 
wechselbedingungen abhängen,  ist  besonders  zu  unterscheiden  der 
Harn  der  Säugethiere  (einschliesslich  des  Menschen)  und  der  nackten 
Amphibien,  welcher  flüssig  ist,  von  demjenigen  der  Vögel  und  be- 
schuppten Amphibien,  welcher  bei  der  Entleerung  breiartig  ist  und 
erst  allmählich  an  der  Luft  erstarrt;  letzterem  scheint  auch  der  noch 
sehr  wenig  untersuchte  Harn  der  Wirbellosen  nahe  zu  stehen. 

HAndbaab  der  Phybiolugie.    Ud.  V.  29 
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Der  Harn  des  nttchternen  Menschen  ist  eine  vollkommen  klare, 
heller  odf  '^  unkler  bernsteingelbe  Flüssigkeit  von  eigenth timlichem 
schwachem  Geruch  und  salzigem  Geschmack;  er  lässt  beim  Stehen 
einen  äusserst  geringen  wolkigen  Niederschlag  fallen,  welcher  ans 
etwas  Schleim  und  einzelnen  Epithelien  der  Hamwege  besteht  Die 
Beaction  desselben  ist  sauer,  doch  kann  nach  stärkeren  Mahlzeiten 
während  der  Magenverdauung  dieselbe  vorübergehend  neutral  oder 
selbst  alkalisch  werden;  letzteres  tritt  auch  nach  dem  reichlichen 
Genüsse  von  kohlensauren  oder  pflanzensauren  Alkalien  ein.  Das 
specifische  Gewicht  schwankt  innerhalb  weiter  Grenzen  und  hängt 
natürlich  von  der  Concentration  ab;  unter  normalen  Verhältnissen 
beträgt  es  im  Mittel  1017 — 1020,  kann  aber  nach  reichlichem  Trinken 
bis  auf  1003  sinken,  und  nach  starkem  Schwitzen  bis  auf  1030  steigen. 

Der  Harn  der  Fleischfresser  ist  dem  des  Menschen  sehr  ähn- 
lich, aber  meist  bedeutend  concentrirter  und  besitzt  häufig  einen  un- 
angenehmen Geruch  (Hund,  Katze);  seine  Reaction  ist  stark  sauer. 
Pflanzenfresserham  ist  theils  klar  (Kuhham),  thells  lehmicht  trflbe 
(Pferd),  und  von  alkalischer  Reaction;  er  ist  aber  sauer  und  ganz 
klar  bei  jungen  Thieren,  solange  dieselben  noch  gesäugt  werden. 
Ueberhaupt  wird  der  Harn  der  Säugethiere  bei  animalischer  Kost 
(und  bei  Hunger)  klar  und  sauer,  bei  vegetabilischer  dagegen  alka- 
lisch und  leicht  trübe,  denn  aus  ersterer  entsteht  bei  der  Oxydation 
mehr  Säure  (aus  dem  Schwefel  des  Eiweisses  und  dem  Phosphor 
des  Lecithins)  als  von  den  disponiblen  Basen  zur  Bildung  neutraler 
Salze  benöthigt  wird,  während  in  den  Vegetabilien  so  viel  pflanzen- 
saure Salze  enthalten  sind,  dass  die  im  Organismus  daraus  entstehen- 
den kohlensauren  Salze  mehr  als  hinreichend  sind,  um  alle  gleich- 
zeitig gebildeten  Mineralsäuren  zu  neutralen  Salzen  zu  binden. 

Der  Harn  der  Vögel  und  beschuppten  Amphibien  ist  bei  der 
Entleerung  breiartig,  wird  aber  an  der  Luft  schnell  fest;  er  ist  fiwt 
ganz  rein  weiss. 

n.  Chemische  Bestandthelle  des  Harns. 

Der  Harn  ist  ausgezeichnet  durch  seinen  grossen  Reichthum  an 
Bestandtheilen ;  trotz  der  vielen  auf  die  Erforschung  seiner  Zusam- 
mensetzung gerichteten  Versuche  ist  es  doch  noch  lange  nicht  ge- 
lungen, auch  nur  die  constant  darin  vorkommenden  Substanzen 
sämmtlich  zu  erkennen,  ganz  abgesehen  von  den  Verbindungen, 
welche  sich  nur  unter  besonderen  Verhältnissen,  namentlich  nach 
Einführung  diiferenter  Substanzen  in  den  Organismus  darin  yorfin- 
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den.  Von  anorganischen  Stoffen  enthält  er  Wasser  nnd  alle  Salze, 
welche  auch  sonst  als  Bestandtheile  der  Körperflttssigkeiten  au%e- 
fanden  worden  sind:  die  Chloride  der  Alkalien,  Phosphate  nnd  Sul- 
fate derselben,  sowie  von  Kalk  und  Magnesia;  unter  Umständen  auch 
die  kohlensauren  Salze  dieser  Basen ;  femer  Spuren  von  Eisen,  Kie- 
selsäure und  Fluor.  Viele  andere  anorganische  Stoffe,  wie  Jod, 
Lithium,  Arsen,  Quecksilber  u.s.w.  gehen  ebenfalls  in  den  Harn  Über, 
wenn  sie  dem  Organismus  einverleibt  worden  waren.  Von  organischen 
Verbindungen  sind  namentlich  die  stickstoffhaltigen  von  Bedeutung: 
Harnstoff,  Harnsäure,  Xanthin,  Kreatinin,  die  Ham£a.rbstoffe  incl. 
ihrer  Ghromogene,  Hippursäure ;  von  Zersetzungsproducten  der  Harn- 
i^ure  Allantol[n  und  oxalursaures  Ammon;  von  den  stickstofffreien 
Paroxyphenylessigsäure ,  mehrere  Aetherschwefelsäuren.  Wie  schon 
bemerkt  finden  sich  nach  Eingabe  fremder  organischer  Verbindungen 
sehr  häufig  neue,  sonst  nicht  im  Harn  beobachtete  Substanzen,  wäh- 
rend andere,  wie  z.B.  Pyrophosphate,  unterphosphorigsaure  Salze, 
Ferrocyankalium,  Alkohol,  sich  als  solche  im  Harn  wiederfinden. 

lieber  den  Brechungsco^fficienten  des  Harns  liegen  Untersuchun- 
gen von  Valentin*  vor;  über  den  Harn  von  Neugeborenen  von 
BfABTiN,  Buge  und  Biedermann  2,  und  über  den  von  Säuglingen  von 
Cruse*;  über  Affen-  und  Rinderham  von  J.  Munk^ 

Substanzefiy  welche  constant  im  normalen  Harn  vorkommen,  oder  deren 

Au/treten  doch  nicht  an  die  Einverleibung  bestimmter  anderer 

Verbindungen  geknüpft  erscheint, 

A)  Harnstoff  CH4N2O. 
Der  Harnstoffe  wurde  im  unreinen  Zustande  zuerst  1773  von 
RouELLE  d.  J.  als  Extractum  saponaceum  urinae  erhalten,  und  1799 
von  FouRCROY  und  Vauquelin  reiner  dargestellt.  Er  kommt  in 
grösserer  Menge  im  Harn  vor,  namentlich  in  dem  der  Säuge thiere, 
nackten  Amphibien  und  Fische,  nur  in  geringen  Mengen  in  dem 
der  Vögel;  er  findet  sich  in  kleiner  Menge  auch  im  Blute,  in  Trans- 
sudaten, im  Fruchtwasser,  in  der  Leber,  im  Darmsaft,  in  der  Galle 
und  in  der  Milch  (Spuren),  im  Schweiss,  während  er  in  den  Mus- 
keln und  im  Gehirn  noch  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen  wer- 
den konnte. 


1  Valbhtin,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XVII.  8.  255. 

2  BnDSBMAKN,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  YIU.  S.  1 184. 

3  Cbusb,  Jahrb.  f.  KiüderbeUk.  N.  F.  XI.  8. 393. 

4  J.  MuHK,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiologie.  1880.  Suppl  8. 22. 

5  Qmxlik-Kraut,  Handb.  d.  org.  Chemie.  4.  Aufl.  Y.  8. 287. 
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Harnstoff  entsteht  auf  sehr  mannichfache  Weise;  Wöhler^  stellte 
ihn  zuerst  künstlich  aus  cyansaurem  Ammon  dar,  später  wurde  er 
aus  Chlorkohlenoxyd  und  Ammoniak'^,  aus  Kohlensänreäther  and 
Ammoniak,  aus  carbaminsaurem  Ammoniak  durch  Erhitzen  mit  ab- 
solutem Alkohol  auf  140 *>  (Basakow^)  oder  durch  Elektrolyse  mit 
Wechselströmen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (Drechsel^),  aosCyan- 
amid  durch  Aufnahme  von  Wasser  (Cannizaro,  Cloez  ^) ,  sowie  als 
Zersetzungsproduct  vieler  anderer  Körper  wie  Harnsäure  und  deren 
Abkömmlingen,  Guanidin,  Kreatin  u.  s.  w.  erhalten.  Zur  Darstellung 
benutzt  man  entweder  Harn  (am  besten  vom  Hund),  den  man  ver- 
dampft, mit  Alkohol  auszieht  und  wieder  verdampft,  oder  die  Um- 
setzung des  cyansauren  Ammons^  indem  man  eine  wässrige  Lösung  von 
cyansaurem  Kali  mit  der  äquivalenten  Menge  schwefelsauren  Ammons 
versetzt,  eindampft,  zunächst  das  schwefelsaure  Kali  auskrystallisiren 
lässt,  und  den  aus  der  Mutterlauge  durch  weiteres  Eindampfen  er- 
haltenen rohen  Harnstoff  aus  Alkohol  umkrystallisirt.  Im  reinen  Zn- 
stande bildet  der  Harnstoff  grosse  wasserfreie,  säulenförmige  Bjy- 
stalle,  welche  denen  des  salpetersauren  Kalis  äusserst  ähnlich  sind; 
er  ist  in  Wasser  sehr  leicht  und  unter  starker  Temperaturemiedri- 
gung  löslich,  etwas  weniger  leicht  in  absolutem  Alkohol  und  noch 
weniger  in  Aether  (doch  nimmt  letzterer  beim  Schütteln  mit  einer  con- 
centrirteren  wässrigen  Lösung,  z.  B.  Hundeharn,  etwas  Harnstoff  aus 
derselben  auf).  In  Chloroform,  Benzol,  Petroleumäther  ist  er  fiist 
oder  ganz  unlöslich.  Beim  Erhitzen  schmilzt  er  zunächst  unzersetzt 
bei  130^;  höher  erhitzt  zersetzt  er  sich  leicht  unter  Bildung  mannich- 
facher  Producte  (die  zum  Theil  durch'  secundäre  Reactionen  ent- 
stehen), wobei  die  Schmelze  anfangs  unter  lebhaftem  Aufschäumen 
Gase  entwickelt,  später  trübe  wird  und  endlich  zu  einer  weissen 
Masse  erstarrt.   Die  Zersetzung  selbst  erfolgt  nach  drei  Richtungen: 

1)  CHiNiO  =  CO'N'NHi  cyansaures  Ammon 

2)  CH^NiO  =  ff20+CN  ^ff2  Cyanamid 

3)  2  CB4N2O  =  NHz  +  (NH2  •  C0)2lfN  Biuret. 

Das  cyansaure  Ammon  zerfällt  weiter  in  Ammoniak  und  Cyan- 
Säurehydrat,  welches  sich  theils  zu  Cyanursäure  GMO3Ä  polyme- 
risirt,  theils  zu  2  Mol.  mit  1  Mol.  Cyanamid  zu  Anmielid  dNiOiHt 
zusammentritt,   theils  mit  dem  Wasser  zu  Kohlensäure  und  Ammo- 


1  WöHLEE,  Ann.  d.  Physik.  XII.  S.  253,  XV.  S.  619. 
'  2  Natanson,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  XCVIU.  S.  289. 

3  Basarow,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  (2)  I.  8.  283. 

4  Dbbchsbl,  Ebenda.  XXII.  S.  481. 

5  Clobz,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXXVJJI.  S.  230. 
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niak  zerfällt,  welche  ihrerseits  sich  wieder  in  dem  Verhältnisse  von 
1  Mol.  C(h  -f-  2  Mol.  NH^  zu  carbaminsaurem  Ammon  vereinigen. 
Letzteres  Salz  setzt  sich,  wenn  man  die  Zersetzung  in  einem  Röhr- 
chen vornimmt,  am  entferntesten  von  dem  festen  Rückstände  ab ; 
diesem  näher  condensirt  sich  eine  ölige  Flüssigkeit,  die  beim  Er- 
kalten theils  trübe,  theils  krystallinisch  erstarrt  (Biuret).  Diese  Zer- 
setzung kann  man  sehr  gut  zur  Erkennung  selbst  kleiner  Mengen 
Harnstoffs  benutzen;  das  Biuret  löst  sich  schon  in  kaltem  Wasser 
auf  und  giebt  mit  etwas  Kupfervitriol  und  Natronlauge  eine  schöne 
rothe  Flüssigkeit,  während  der  erdige  weisse  Rückstand  in  etwas 
heissem  Ammoniak  gelöst  mit  einer  ammoniakalischen  Kupferlösung 
sogleich  oder  nach  einiger  Zeit  einen  schön  krystallischen,  violetten 
Niederschlag  von  cyanursaurem  Kupferoxydammoniak  giebt 

Mit  unterbromigsauren  oder  unterchlorigsauren  Alkalien  zerfällt 
der  Harnstoff  in  wässriger  Lösung  schon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur in  Stickstoff,  welcher  unter  Aufschäumen  entweicht,  Kohlen- 
säure und  Wasser: 

CHANiO  +  3  KBrO  =  Ai  +  (702  +  2  ÄiO  +  3  KBr. 

Auf  diese  Zersetzung  gründet  sich  die  KNOP-HüFNER*sche  Me- 
thode zur  Bestimmung  des  Harnstoffs.  *  Eine  ähnliche  Veränderung 
erleidet  der  Harnstoff  durch  überschüssige  salpetrige  Säure  beim  Er- 
hitzen ^i  CHaNiO  +  NiO^  =  CO2  +  M  +  2  H1O,  während  in  der 
Kälte  sich  beide  nach  Liebig  und  Wöhler^^  in  Cyansäure  und  sal- 
petrigsaures Ammon  umsetzen: 

2  CHaN<iO  +  AiOa  =  2  NHaO -NO-]- 2  CONH. 

Beim  Eindampfen  seiner  wässrigen  Lösung  in  höherer  Tempe- 
ratur verflüchtigt  sich  der  Harnstoff  stets  zu  einem  kleinen  Theile 
als  kohlensaures  Ammon;  erhitzt  man  ihn  mit  Barytwasser  (oder 
ammoniakalischer  Chlorbaryumlösung)  im  zugeschmolzenen  Rohre 
auf  200",  so  ist  die  Zersetzung  vollständig  (Methode  der  Harnstoff- 
bestimmung von  Bünsen). 

Der  Harnstoff  giebt  mit  Säuren  und  Salzen  Verbindungen,  die 
zum  Theil  schön  krystallisiren.  Besonders  wichtig  sind  das  sal- 
petersaure und  Oxalsäure  Salz.  Vermischt  man  eine  concentrirte 
Harnstoff lösung  mit  concentrirter  farbloser  Salpetersäure,  so  ent- 
steht ein  krystallinischer  Niederschlag  von  salpetersaurem  Harnstoff: 
CHiNiO  -^  HN(h,  der  unter  dem  Mikroskop  schöne  durchsichtige, 

1  Knop-Hüfner,  Ztschr.  f.  analyt.  Chemie.  IX.  S.  226;  Joom.  f.  pract.  Chemie. 

(2)ra.s.  1. 

2  8.  Claus,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  IV.  S.  14^ 

3  LiBBio  u.  WöHLBB,  Aim.  d.  Chemie  vl  Phana.  i 
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sechsseitige,  rhombische  Täfelchen  und  daneben  weissliche,  weniger 
deutliche  Krystallaggregate  erkennen  lässt.  Dieselben  sind  in  kal- 
tem Wasser  nicht  leicht,  in  verdünnter  Salpetersäure  schwerer  Uto- 
lich,  noch  weniger  in  salpetersäurehaltigeni  Alkohol;  sie  lösen  sich 
auch  in  kaltem  Aceton  und  krystallisiren  beim  Verdunsten  desselben 
in  der  Kälte  wieder  aus.  In  ähnlicher  Weise  entsteht  der  Oxalsäure 
Harnstoff  2CHA\tO-\-CiOAlh-\-Ih(>y  welcher  auch  in  Wasser  weni^ 
löslich  ist,  noch  weniger  in  Oxalsäure  und  in  Alkohol.  Eine  Verbin- 
dung des  Harnstoffs  mit  Phosphorsäure  erhielt  J.  Lehmann  *  aus  ab- 
gedampftem Schweineham  in  farblosen  glänzenden,'  in  Wasser  leicht 
löslichen  Krystallen;  dieselbe  kann  auch  direct  aus  den  Compo- 
nenten  dargestellt  werden.  Ueber  eine  ebenfalls  im  Harn  gefundene 
Verbindung  mit  Uronitrotoluolsäure  s.  diese. 

Auch  mit  manchen  Salzen  verbindet  sich  der  Harnstoff  x.& 
mit  Kochsalz,  salpetersaurem  Natron,  Sublimat,  salpetersanrem  Sil- 
beroxyd; die  Lösung  dieser  letzteren  Verbindung  trflbt  sich  bei 
längerem  Erhitzen  und  scheidet  dann  beim  Erkalten  lange  Sinlei 
von  cyansaurem  Silberoxyd  ab  (Wöhler).  Durch  grosse  Schwer- 
löslichkeit ausgezeichnet  ist  die  Verbindung  mit  Palladinmchlorflr: 
2  CIUNiO  +  rdCliy  welche  sich  nach  einiger  Zeit  als  gelber  kryital- 
linischer  Niederschlag  ausscheidet,  wenn  man  eine  Lösnng  von  Pfel- 
ladiumchlorür  zu  überschüssiger  Harnstofflösung  zusetzt  In  Alkohol, 
sowie  concentrirter  wässriger  Hamstofflösung  ist  sie  ganz  nnlOsüek 
(Dkechsel'^).  Mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  giebt  eine  Salpeter 
säurehaltige  Hamstofflösung  zunächst  eine  schwache  Trübung,  nieh 
einiger  Zeit  aber  setzen  sich  feste,  krystallinische  Krusten  einer  Ver 
bindung:  2  CXifhO  +  HyO  +  H(jlS\ih  ab;  vermischt  man  aber  sehr 
verdünnte  und  warme  Lösungen  von  Harnstoff  und  salpetersaoreB 
Quecksilberoxyd,  so  entsteht  ein  schwerer,  weisser,  krystalliniseher 
Niederschlag:  2  C'A^MC^  +  3  HyO  +  HijN^O^  (Liebig;  Methode defr 
selben  zur  Harnstoff bestimmnng  ^j.  In  Kochsalzlösung  sind  alle  dieie 
Niederschläge  leicht  löslich.  Endlich  sind  auch  Verbindungen  da 
Harnstoffs  mit  Metalloxyden,  namentlich  Quecksilberoxyd  nnd  Silber- 
oxyd bekannt. 

Bezüglich  seiner  chemischen  Constitution  wird  der  Hanistof 
von  den  meisten  Chemikern  als  Amid  der  EohlensänrCy  als  Carb- 
amid: CO(XHi)i  aufgefasst;  da  aber  mit  dieser  Ansicht  sein  Ver 
halten  als  einsäurige  Base  nicht  wohl  in  Einklang  steht,  nimmt  KoLtf 

1  J.  Lehmann,  Chcm.  Centralbl.  1866.  S.  1119. 

2  Dbbcusel,  Journ.  f.  pract.  Chemio.  (2)  XX.  S.  469. 

3  LiKBiG,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXXXV.  ä.  294. 
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an,  dass  er  das  Amid  der  Carbaminsäure  sei:  (^^^   ^H  A^,  dessen 

beide;  Amidradicale  nicht  gleiche  chemische  Function  besitzen.  Das 
Bii^ret  ist  dann  entsprechend  als  Dicarbaminsäureamid  {NHi  •  CO)%HN 
anfzn&ssen. 

lieber  die  Entstehung  des  Harnstoffs  im  Organismus 
sind  die  Ansichten  noch  getheilt.  Früher  glaubte  man,  dass  er 
direct  durch  Oxydation  aus  dem  Eiweiss  entstände,  und  B^ghamp, 
sowie  später  Ritter  gaben  an,  aus  Eiweiss  durch  Einwirkung  von 
übermangansaurem  Kali  Harnstoff  erhalten  zu  haben;  allein  weder 
Städeleb  noch  Loew*  und  Tappeineb-  konnten  diese  Angaben  be- 
stätigen, und  LossEN  ^  zeigte  jüngst,  dass  zwar  kein  Harnstoff,  wohl 
aber  eine  kleine  Menge  Guanidin  bei  der  fraglichen  Reaction  ent- 
steht. Wenn  nun  auch  dieses  letztere  unter  Umständen  in  Harnstoff 
übergehen  kann,  so  giebt  dieses  Resultat  Lossen's  doch  keine  Stütze 
für  die  Oxydationstheorie  ab,  da  eben  kein  Harnstoff  erhalten  wurde, 
sondern  Guanidin ;  höchstens  könnte  man  daraus  schliessen,  dass  bei 
der  Zersetzung  des  Eiweisses  im  Organismus  eine  kleine  Menge  Gua- 
nidin oder  ähnlicher,  vielleicht  dem  Guanin  nahe  stehender  Verbin- 
dungen abgespalten  und  später  in  Harnstoff  übergeführt  werde.  Da- 
gegen lehrten  andere  Versuche,  dass  die  Hamstoffbildung  im  Orga- 
nismus ein  synthetischer  Process  sein  müsse.  Schultzen  und  Nencki^ 
&nden  nämlich,  dass  nach  Eingabe  von  Glycocoll  der  Stickstoff  des- 
selben als  Harnstoff  wieder  ausgeschieden  werde;  da  aber  1  Mol. 
Glycocoll  nur  1  At.  Stickstoff  enthält,  1  Mol.  Harnstoff  dagegen  deren  2, 
so  ist  klar,  dass  zur  Bildung  dieses  letzteren  eine  Synthese  noth- 
'  wendig  ist  Eine  vollkommene  Bestätigung  für  diesen  Schluss  wurde 
später  durch  die  verschiedenen  Fütterungsversuche  mit  Salmiak  von 
v.  Knieriem  ^,  E.  Salkowski  ^,  mit  kohlensauren  und  pflanzensauren 
Ammonsalzen  von  Schmiedeberg  und  Hallekvorden ',  Coranda^, 
Feder  und  E.  Voit  '^  geliefert,  welche  den  Nachweis  erbrachten,  das- 
das  eingeführte  Ammoniak  im  Organismus  des  Menschen,  des  Hun- 
des nnd  des  Kaninchens  in  Harnstoff  übergeht.  Schultzen  und 
Nencki  ziehen  aus  ihren  Versuchen  den  Schluss,  dass  die  Eiweisss 

1  LoBw,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  (2)  II.  S.  289. 

2  Tappbinbb,  Maly's  Jahresber.  1871.  S.  tl. 

3  LossEN,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CGI.  S.  369. 

4  Schultzen  u.  Nbncki ,  Ztschr.  f.  Biologie.  VIII.  S.  124;  s.a.  E. Salkowski, 
Ztochr.  f.  physiol.  Chemie  IV.  S.  55  u.  1 00. 

5  V.  Kkiebibm,  Ztschr.  f.  Biologie.  X.  S.  263. 

6  E.  Salkowski,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  1. 

7  Hallebvobden,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  X.  S.  125. 

8  CoBANDA,  Ebenda.  XII.  S.  76. 

9  Fbdbb  u.  E.  Voit,  ZUchr.  f.  Biologie.  XVI.  S.  179. 
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körper  zuDächst  unter  Bildung  von  Amidosäuren  zerfallen ,  welche 
ihrerseits  dann  in  Harnstoff  übergehen,  und  stellen  die  intermediäre 
Bildung  von  Cyanverbindungen  als  möglich  hin.  Hoppe-Seyler*  ist 
der  Ansicht,  dass  im  Organismus  zunächst  Cyansäure  entsteht,  welche 
sich  mit  Ammoniak  verbindet  und  dann  in  Harnstoff  umwandelt: 

CNOH+  Nffs  =  CNONHa  ;  CNONHa  =  CO(Nffih. 
E.  Salkowski  2  dagegen  stellt  die  Hypothese  auf,  dass  sich  entweder 
2  Mol.  Cyansäure  unmittelbar  mit  Wasser  in  Harnstoff  und  Kohlensäure 
7f^rsetzpn  * 

2  CNOH  +H20  =  C0(NH2)  +  CO2 

oder  bei  Zufuhr  von  Ammoniak  nach  der  vorhergehenden  Gleichung 
Harnstoff  geben. 

Die  Hypothesen  von  Hoppe-Seyler  und  E.  Salkowski  haben 
aber  das  Bedenkliche,  dass  sie  die  Bildung  von  Cyanverbindungen 
voraussetzen,  welche  einerseits  noch  nicht  im  Organismus  angetroffen 
worden  sind  und  andererseits  heftige  Gifte  für  denselben  sind.  Wür- 
den sie  wirklich  während  des  Lebens  gebildet,  so  sollte  man  meinen, 
dass  der  Organismus  die  Fähigkeit  haben  müsse,  sie  äusserst  schnell 
und  energisch  in  Harnstoff  umzuwandeln,  und  dann  ist  es  schwer 
zu  begreifen,  dass  cyansaures  Kali  schon  in  kleinen  Mengen  so  stark 
giftig  wirkt  und  nicht  sofort  in  den  unschädlichen  Harnstoff  überge- 
führt wird.  Diesen  Einwänden  entgeht  die  Hypothese  von  Schmiede- 
berg 3,  nach  welcher  der  Stickstoff  des  Eiweisses,  bez.  der  Amido- 
säuren zunächst  als  kohlensaures  Ammon  abgeschieden  wird,  ans 
welchem  sodann  durch  Wasserabspaltung  Harnstoff  entsteht  Eine 
wichtige  Stütze  für  diese  Anschauung  bildet  die  Thatsache,  dass  nach 
Eingabe  von  kohlensaurem  Ammon  Harnstoff,  und  von  kohlensaurem 
Aethylamin  kleine  Mengen  von  Aethylharnstoff  im  Harn  erscheinöi 
(Schmiedeberg  ^).  Gegen  diese  Ansicht  lässt  sich  nur  einwenden,  das« 
wenn  Kohlensäure  und  Ammoniak  zusammentreffen,  unter  allen  Um- 
ständen carbaminsaures  Ammon  entsteht,  welches  erst  durch  Wasser- 
aufnahme in  kohlensaures  Salz  übergeht  (Drechsel -'*) ,  sowie  dass 
durch  Oxydation  von  Leucin,  GlycocoU  und  Tyrosin  in  alkalischer 
Lösung  ebenfalls  Carbaminsäure  entsteht  (Drechsel«).  Desshalb  ist 
von  Drechsel  '  die  Hypothese  aufgestellt  worden,  dass  der  Harnstoff 
aus  carbaminsaurem  Ammon  durch  Wasserabspaltung  gebildet  werde, 

1  Hoppb-Sbyleb,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  1874.  S.  34 ;  Physiol.Chemie.  S.  810. 

2  E.  Salkowski,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  1 ;  Die  Lehre  vom  Harn  S.  6S. 

3  ScmnEDBBBBO,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  VII J.  S.  1. 

4  Derselbe,  Ebenda. 

5  Dbbchsbl,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  (2)  XVI.  S.  180. 

6  Derselbe,  Ebenda.  (2)  XII.  S.  417. 

7  Derselbe,  Ebenda.  (2)  XXII.  S.  476;  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1880.  S.  550. 


Harnstoff,  Entstehung  im  Organismus.  457 

und  zwar  nicht  auf  die  Weise ,  dass  die  Elemente  des  Wassers  auf 
einmal,  in  Form  von  Wasser,  abgespalten  werden,  sondern  durch 
zwei  unmittelbar  auf  einander  folgende  Reactionen:  eine  Oxydation, 
welche  2  At.  Wasserstoff,  und  eine  Reduction,  welche  1  At.  Sauer- 
stoff eliminirt: 

I.  NHt   CO  O'NHk  +  0  =NH2'C0   O'NHi  +  ffiO 
carbaminsaures  Ammon 
IL  NH2   CO'0'Nff2  +  H2  =  Nffi'CO  NH2      +  H^O 

Harnstoff. 

Wie  man  sieht,  giebt  diese  Hypothese  nicht  nur  über  die  Ham- 
stoffbildung  Aufschluss,  sondern  auch  zugleich  über  den  Modus  der 
Wasserabspaltung  innerhalb  einer  wässrigen  Lösung,  und  als  Stütze 
für  dieselbe  dient  die  Thatsache,  dass  bei  der  Elektrolyse  einer 
wässrigen  Lösung  von  carbaminsaurem  Ammon  mittelst  Wechsel- 
strömen, wo  also  an  jeder  Elektrode  in  kurzen  Zwischenräumen 
hintereinander  Oxydations-  und  Reductionsprocesse  vor  sich  gehen, 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  kleine  Mengen  von  Harnstoff  gebildet 
werden. 

lieber  den  Ort  der  Harnstoff bildung  im  Organismus  war  bis 
vor  Kurzem  etwas  Sicheres  nicht  bekannt;  Meissner^  hatte  zwar 
gefunden,  dass  die  Leber  von  Hunden  und  Hühnern  grössere  Mengen 
von  Harnstoff  bez.  Harnsäure  enthielten  als  das  Blut  dieser  Thiere, 
und  schloss  daraus,  dass  dieses  Organ  die  Bildungsstätte  flir  diese 
Verbindungen  sei,  allein  Gscheidlen*^  widersprach  dieser  Ansicht, 
da  er  nach  mehrmaligem  Durchleiten  von  Blut  durch  eine  Hunde- 
leber den  Hamstoffgehalt  desselben  nicht  vergrössert  fand,  und 
J.  MuNK  '^  kam  zu  dem  Resultate,  dass  der  Hamstoffgehalt  des  Blutes 
höher  sei  als  der  der  Leber.  Vor  Kurzem  zeigte  indessen  W.  v.  Schkö- 
DER  ^,  dass  das  Blut  hungernder  Hunde  beim  Durchleiten  durch  eine 
ausgeschnittene  Hundeleber  zwar  keine  Zunahme  seines  Hamstoff- 
gehaltes  zeigt,  wohl  aber  nach  Zusatz  von  kohlensaurem  oder  ameisen- 
saurem Anmion,  oder  auch  ohne  diesen  Zusatz,  falls  das  Blut  von 
in  der  Verdauung  befindlichen  Thieren  stammt;  dagegen  konnte  er 
eine  solche  Vermehrung  des  Hjimstoffgehaltes  beim  Durchleiten  des 
Blutes  durch  eine  Niere  oder  durch  Muskelgewebe  nicht  nachweisen. 
Nach   dieaen  Versuchen  ist  also  die  Leber  als  Hauptbildungsstätte 


1  Mbibsnbb,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  XXXI.  S.  234. 

2  GscHsiDLBN,  Habilitationsschrift:  Ueber  den  Ursprung  des  Harnstoffs  im 
Thierkörper.  Leipzig  1871. 

3  J.  MüNK,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XI.  S.  100. 

4  W.  V.  ScHBöDBB,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  XV.  S.  364. 
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des  Ebmstoffs  (and  wahrscheinlich  auch  der  Harnsäure  beim  Vogel) 
zu  betrachten. 

Die  Menge  des  Yom  Menschen  ausgeschiedenen  HamstofRs  beträgt 
bei  gewöhnlicher  gemischter  Kost  etwa  25  -  32  g  pro  die,  doch  ist  sie 
in  sofern  sehr  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen,  als  sie  bei 
rein  animalischer  Kost  beträchtlich,  bis  auf  etwa  das  Doppelte,  an- 
steigen, und  bei  sehr  eiweissarmer  Kost  auf  etwa  die  Hälfte  herab- 
sinken kann.  Auch  die  einzelnen,  tagüber  gelassenen  Hamportionen 
zeigen  bedeutende  Differenzen;  am  meisten  Harnstoff  wird  während 
der  Verdauung  entleert;  vgl.  die  von  Ludwig  construirten  Curven 
in  dessen  Lehrb.  d.  Physiol.  2.  Aufl.  H.  S.  387. 

Harngährung.  Lässt  man  klaren  Harn  längere  Zeit  an  der 
Luft  stehen,  so  nimmt  allmählich  die  saure  Reaction  desselben  ab, 
und  schlägt  endlich  in  die  alkalische  um,  wobei  die  Fltlssigkeit  sich 
trübt  und  Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammonmagnesia  neben  ham- 
sauren  Salzen  absetzt.  Diese  Erscheinung,  die  sog.  ammoniakalische 
Harngährung,  beruht  auf  der  Umwandlung  des  Harnstoffs  in  kohlen- 
saures Ammon  durch  eine  Bakterienart  (Pasteur').  R.  v.  Jaksch^ 
hat  diese  in  künstlichen  Nähi-flüssigkeiten  gezüchtet  und  gefunden, 
dass  sie  zu  ihrer  Entwicklung  ausser  zwei  anorganischen  Salzen 
(phosphorsaures  Kali  und  schwefelsaure  Magnesia)  und  Harnstoff 
noch  eine  kohlenstoffhaltige  Substanz  bedarf  (Essigsäure,  Milchsäure, 
Bernsteinsäure,  Aepfelsäure  etc.).  Gohn  hat  für  dieselbe  den  Namen 
Micrococcus  ureae  vorgeschlagen.  Die  Umwandlung  des  Harnstoffs 
wird  durch  ein  Ferment  bewirkt,  welches  Musculus  ^  von  den  Bak- 
terien trennt,  indem  er  schleimigen  Harn  von  Blasenkatarrh  mit  Al- 
kohol fällt,  den  Niederschlag  bei  gelinder  Temperatur  trocknet,  in 
Wasser  löst  und  filtrirt.  Diese  Lösung  mit  Harnstoff  versetzt  ent- 
wickelt bald  Ammoniak;  das  Ferment  wird  durch  0.1%  Salzsäure 
zerstört,  nicht  aber  durch  Alkohol,  Phenol,  Natronlauge  oder  Koch- 
salz. Die  Keime  dieses  Micrococcus  sind  nach  Miquel  *  in  der  Luft 
vorhanden,  besonders  in  der  Nähe  solcher  Orte,  wo  Harn  in  grös- 
serer Menge  der  ammoniakalischen  Gährung  unterliegt  Nach  Ver- 
suchen von  RicHET^  besitzt  auch  die  Magenschleimhaut  von  Men- 
schen, Hunden  und  Kaninchen  die  Fähigkeit,  Harnstoff  in  Gährung 
zu  versetzen,  wodurch  sich  das  Auftreten  von  kohlensaurem  Ammon 


1  Pastbur,  Ann.  d.  chim.  et  phys.  1 862.  p.  52. 

2  R.  Y.  Jaksch,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  V.  S.  395;  Med.  Centralbl.  XYIII. 
S.180. 

3  Musculus,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologe.  XII.  S.  214. 

4  MiQüEL,  BdU.  d.  1.  80C.  chim.  de  Paris.  XXIX.  p.  387. 

5  RiCHBT,  Comptes  rondus.  XCII.  p.  730. 
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im  Magen  bei  Urämie  erklären  würde;  femer  kömmt  nach  Miqubl^ 
im  Kloakenwasser  ein  Bacillus  vor,  welcher  dieselbe  Umwandlung 
des  Harnstoffs  bewirkt  Bei  Abwesenheit  der  erwähnten  Organismen 
tritt  nach  Gazeneuve  und  Livon^  auch  bei  längerer  Stauung  des 
Harns  in  der  Blase  niemals  ammoniakalische  Gährung  ein.  Eine 
saure  Hamgährung  existirt  nach  neueren  Untersuchungen  von  F.  Röh- 
MANN^  nicht;  das  bisweilen  beobachtete  Ansteigen  der  sauren  Re- 
action  während  der  ersten  Tage  des  Stehens  ron  Harn  an  der  Luft 
rührt  von  der  Anwesenheit  von  Alkohol  oder  Zucker  her. 

B)  Harnsäure   ChHiNiCh. 

Neben  Harnstoff  findet  sich  im  Harn  fast  immer  Harnsäure  (1776 
von  Scheele  entdeckt) ;  im  flüssigen  Harn  der  Menschen,  Säugethiere 
und  nackten  Amphibien  neben  viel  Harnstoff  nur  in  geringer  Menge, 
umgekehrt  im  breiigen  Harn  der  Vögel  und  beschuppten  Amphibien 
in  grosser  Menge  neben  wenig  Harnstoff.  Die  von  einem  gesunden 
erwachsenen  Menschen  in  24  Stunden  ausgeschiedene  Harnsäure- 
menge  schwankt  etwa  zwischen*  0,2  und  1  g. 

Zur  Darstellung  der  Harnsäure  benutzt  man  am  besten 
Schlangenham ,  welchen  man  in  heisser  verdünnter  Kali-  oder  Na- 
tronlauge löst;  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  schlägt  Kohlensäure 
saures  hamsaures  Alkali  nieder,  welches  abfiltrirt,  mit  Wasser  ge- 
waschen und  dann  in  kochende  verdünnte  Salzsäure  eingetragen  wird, 
wobei  sich  die  Harnsäure  als  schweres  Krystallpulver  abscheidet. 
Im  reinen  Zustande  bildet  sie  ein  farbloses  krystallinisches  Pulver, 
welches  unter  dem  Mikroskope  aus  flachen  prismatischen  Plättchen 
bestehend  erscheint;  aus  menschlichem  Harn  durch  Zusatz  von  Salz- 
säure und  Stehenlassen  langsam  ausgeschieden  bildet  sie  meist  gelbe 
bis  braune  wetzstein-  und  tonnenförmige  grössere  Kryställchen.  Setzt 
man  zu  einer  wässrigen  Lösung  eines  hamsauren  Alkalis  in  der 
Kälte  verdünnte  Salzsäure,  so  fällt  die  Harnsäure  zunächst  amorph 
aus,  verwandelt  sich  aber  bald  in  Krystalle.  In  Wasser  ist  sie  sehr 
schwer  löslich,  in  14—15,000  Th.  bei  20 «  und  1800—1900  bei  Sied- 
hitze; in  Alkohol  und  Aether  ist  sie  unlöslich.  In  Harn  ist  sie  lös- 
licher als  in  Wasser;  in  Glycerin  löst  sie  sich  ziemlich  reichlich, 
ebenso  beim  Erhitzen  in  phosphorsaurem  Natron  und  essigsaurem 
Natron  unter  Bildung  von  hamsaurem  Salz.  Auf  diesem  Verhalten 
beruht  die  saure  Reaction  des  Harns: 


1  MiQüBL,  BuU.  d.  1.  80C.  chim.  d.  Paris.  XXXI.  p.  391,  XXXII.  p.  126. 

2  CAZBMErvE  u.  LivoN,  Rev.  mens,  de  m^d.  et  de  chir.  II.  p.  166. 

3  RöHMAHK,  Ztschr.  f.  phyttiol.  Chemie.  V.  S.  94. 
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Nüi  HPOi  +  t\  ih  Na  ih  =  Na  Hl  P(h  +  Cüh  Na  Nfh ,  ™ 

denn  das  zweifaeh  saure  phospliorsaure  Natron  rothet  stark  Lakmns. 
In  conc,  Schwefdsänre  löst  sich  Harnsäure  ebenfalls  und  wird  durch 
Wasser  unverändert  wieder  daraus  abgeschieden.  Beim  Erhitzen 
zersetzt  sieh  die  HarnBäiire  ohne  zo  schmelzen  und  uoter  Bildung 
von  AmmoDiak^  Blausäure,  Harnstoff  und  Cyansäure,  bez.  Cyanur- 
säure.  Mit  alkalischer  Kupferlösung  geben  harnsaure  Alkalien  zu- 
nächst  einen  weisseu  Niederschlag  von  harnsaureni  Kupferoxydul, 
welcher  beim  Kochen  nait  ttberschüssiger  Kupferlösung  zu  rothem 
Oxydul  wird^  Bringt  man  einen  Tropfen  einer  Losung  von  Harn- 
säure in  kohleusaurem  Natron  auf  mit  Silberlösung  befeuchtetes  Fil- 
trirpapier,  so  entsteht  sofort  ein  dunkelbrauner  Fleck  von  metal- 
lischem Silber,  bei  sehr  grosser  Verdtinnung  (0,000002  g)  noch  ein 
gelber  (Schiff  ^i  Mit  Salpetersäure  erwärmt  giebt  Harnsäure  Al- 
loxan  und  Harnstoff ,  ebenso  bei  der  Einwirkung  von  chlorsaurem 
Kali  und  Salzsäure;  mit  Bleisuperoxyd  beim  Kochen  AUantoin  und 
Kohlensäure.  Mit  conc.  Jod-  oder  Chlorwasserstoffsäure  auf  ISf)* 
erhitzt  zerfällt  sie  unter  Wasseraufnahme  in  Glycocoll,  Kohlensäure 
und  Ammoniak  (Streckee^'} 

C^HiNi  03+f^mO  =  CHtiHiN)  ■  CO  -  0//+  3  €0.  -h  3  iVft. 

Diese  Zersetzung  kann  man  sich  auch  so  verlaufend  vorstellen^ 
dass  zunächst  unter  Aufnahme  von  2  HtO  Glycocoll  und  Cyansäure 
entjätehen,  welch  letztere  dann  mit  noch  3  Mol  ^2  0  in  Kohlensäure 
und  Ammoniak  zerfällt.  Als  Umkehrung  dieser  Zersetzung  wäre 
dann  die  kürzlich  von  Hohbaczewski  ^  ausgeführte  Synthese  der 
Harnsäure  durch  Schmelzen  von  Glycocoll  mit  Harnstoff  bei  22*»" 
zu  betrachten,  bei  welcher  1  Mol.  Glycocoll  sich  mit  ^i  MoK  Cyan- 
Aäure  (die  aus  dem  Harnstoff  unter  Ammoniakabspaltung  entsteht) 
unter  Abgabe  von  2  Mol.  Wasser  verbinden: 

C2H^N0<i  +  3  CNOH  =  C^ffiNi  Oa  +  2  /h 0. 
Doch  ist  dieser  Frocess  noch  nicht  durchsichtig  genug,  als  dass  man 
daraus  Schlüsse  auf  die  Constitution  der  Harnsäure  ziehen  könnte, 
und  ein  Gleiches  gilt  von  den  übrigen  bis  jetzt  bekannten  Zer- 
setzungen der  Harnsäure.  In  wie  weit  letztere  bisher  zur  Aufstel* 
lung  sog.  Strukturformeln  für  die  Harnsäure  benutzt  worden  sind^ 
soll  weiter  unten  angeführt  werden. 

Die  Harnsäure  ist  eine  nur  ach  wache  Säure,  die  aber  doch  mit 
vielen  Bas^n  Salze  bildet;  sie  ist  zweibagisch.    Harnsaure  Alkalien 

1  8.  bes.  "WoRM-MüLLXR,  Arcii.  f.  d.  gm.  Phyaiol.  XXVIL  S,  22  u,  86, 

2  Schiff,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pbano.  CK.  S.  67. 

3  Strecker,  Ztschr.  f.  Chemie,  1668.  S,  215. 

4  HoÄBACZBwsKi,  Monatah.  f.  Chemie.  IIL  S.  796. 
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finden  sich  im  Harn  gelöst  nnd  scheiden  sich  oft,  namentlich  im  Winter, 
beim  Erkalten  concentrirterer  Urine  als  feinflockige  Niederschläge  ab, 
die  sich  beim  Erwärmen  der  Flüssigkeit  auf  Körpertemperatur  wieder 
lösen;  sie  bilden  ferner  einen  Hauptbestandtheil  vieler  Harnsteine 
und  Sedimente.  Harnsaures  Kali:  CbHiK^N\Oz  bildet  kleine  Na- 
deln, löst  sich  in  36  Th.  Wasser  von  16^,  wobei  sich  etwas  saures 
Salz  bildet;  durch  Kohlensäure  wird  aus  seiner  Lösung  das  Salz 
ChH^KN\Ck  als  amorphe  oder  körnige  Masse  gefällt,  welche  700 
bis  800  Th.  kaltes  oder  70-80  Th.  kochendes  Wasser  zur  Lösung 
braucht  Dieses  Salz  findet  sich  häufig  amorph  als  Harnsediment 
Die  entsprechenden  Natron  salze  sind  noch  schwerer  in  Wasser 
löslich;  CiH^Na^Oz  +  H2O  bildet  Warzen  und  löst  sich  in  62  Th. 
Wasser,  wobei  es  zum  Theil  in  saures  Salz  übergeht  ChHzNaCk 
+  V2  H1O  bildet  ein  Kry stallpul ver,  löst  sich  in  11—1200  Th.  Wasser 
von  15'^  oder  123—125  Th.  kochendem  Wasser,  findet  sich  amorph 
in  Hamsedimenten  und  Gichtknoten.  Mit  Lithion  giebt  Harnsäure 
nur  das  Salz  CsÄ/^iMOs,  welches  sich  in  39  Th.  kochendem  oder 
367  Th.  Wasser  von  20 »  löst.  Mit  Ammon  bildet  Harnsäure  drei 
Salze;  das  wichtigste  ist  ChHz{NHi)NiO'i ^  welches  den  Hauptbe- 
standtheil des  Vögel-  und  Schlangenhams  ausmacht,  und  in  man- 
chen menschlichen  Harnsteinen  vorkommt;  es  löst  sich  in  1608  Th. 
Wasser  von  15<^.  Die  Salze  der  Harnsäure  mit  den  alkalischen  Erden 
und  schweren  Metalloxyden  sind  in  Wasser  sehr  schwer  oder  gar 
nicht  löslich.  Bemerkenswerth  ist  der  Umstand,  dass  das  hamsaure 
Silberoxyd  viele  einigermassen  beständige  Doppelsalze  giebt;  eine 
Lösung  von  Harnsäure  in  Ammoniak  bleibt  auf  Zusatz  von  ammo- 
niakalischer  Silberlösung  klar,  wird  aber  durch  salpetersaures  Kali 
oder  Natron,  und  namentlich  durch  sog.  Magnesiamixtur  unter  Bil- 
dung fast  ganz  unlöslicher  Doppelsalze  gefällt  (Salkowski^  Maly^). 
Wird  hamsaures  Bleioxyd  mit  Jodmethyl  oder  -aethyl  erhitzt,  so 
bilden  sich  verschiedene  Aether  der  Harnsäure,  welche  ihrerseits 
wieder  saure  Eigenschaften  besitzen  und  Salze  bilden  (Hill  3). 

Die  Abkömmlinge  der  Harnsäure  sind  sehr  zahlreich  und 
besonders  darum  wichtig,  weil  einige  derselben  auch  im  Harn  und 
anderen  thierischen  Producten  angetroffen  werden.  Beachtung  ver- 
dient hiusichtlich  ihrer  Zusammensetzung  der  Umstand,  dass  ausser 
der  üroxansäure  kein  einziges  direct  erhaltenes  Derivat  bekannt  ist, 
welches  wie  die  Harnsäure  5  At  C  im  Molekül  enthält,  denn  Iso- 


1  Salkowse,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  V.  S.  210. 

2  Malt,  Ebenda.  VI.  S.  201. 

3  Hill,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  IX.  S.  370. 
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harnsäure  and  Pseadohamsäure  sind  bisher  nur  ans  Alloxantm,  bes. 
Uramil  auf  synthetischem  Wege  erhalten  worden.  Alle  hierhe^e- 
hörige  Verbindungen  entstehen  ans  der  Harnsäure  durch  Oxydation 
und  gleichzeitige  Aufnahme  der  Elemente  des  Wassers,  bisweilen  fidlen 
die  zunächst  gebildeten  Producte  gleich  einer  weitergehenden  Ze^ 
Setzung  anheim.  Die  verschiedenen  Oxydationsmittel  wirken  auf 
Harnsäure  nicht  gleich,  sondern  in  zwei  verschiedenen  Bichtungen 
ein:  entweder  entsteht  zunächst  Alloxan  und  Harnstoff,  oder  Allan- 
toYn  und  Kohlensäure,  niemals  aber  sind  beide  Spaltungen  neben  ein- 
ander beobachtet  worden. 

1)  Reihe  des  AUoxans. 

CO—NH 

I         I 
Alloxan:  C4ff2N2  04  =  CO     CO  (MesoxalylhamstoflT) 

I         I 
CO—NH 

entsteht  aus  der  Harnsäure  durch  Einwirkung  verdünnter  Salpeter- 
säure, von  chlorsaurem  Kali  und  Salzsäure,  Chlor,  Brom,  Braunstein 
und  Schwefelsäure;  seine  Bildung  erfolgt  nach  der  Gleichung: 

C^ffiNiCh  +  mO+0=CAHtN20i  +  CHaN^O 
also  unter  gleichzeitiger  Abspaltung  von  Harnstoff.     Im  Harn  ist 
dasselbe  noch  nicht  beobachtet  worden,  wohl  aber  einmal  von  Lismo^ 
in  Schleim  von  Darmkatarrh  gefunden. 

Zur  Darstellung  von  Alloxan  trägt  man  Harnsäure  entweder  in 
kleinen  Antheilen  und  unter  Abkühlung  in  Salpetersäure  von  wenig- 
stens 1.4  spec.  Gew.  ein,  wobei  sie  sich  unter  starkem  Aufbrausen 
löst,  bis  etwa  1  Th.  derselben  auf  2  Th.  Säure  verbraucht  ist,  und 
lässt  erkalten,  oder  man  ttbergiesst  Harnsäure  mit  dem  doppelten 
Gewicht  starker  Salzsäure,  und  trägt  unter  stetigem  Umrühren  und, 
wenn  nöthig  unter  Abkühlung,  allmählich  etwa  Vs  des  Gewichts  der 
Harnsäure  feingepulvertes  chlorsaures  Kali  ein,  welches  sich  ohne 
Chlor-  oder  Kohlensäureentwicklung  auflösen  muss.  Bei  Anwendung 
von  Salpetersäure  erstarrt  die  Flüssigkeit  zu  einem  Brei  von  Alloxan- 
krystallen,  welche  man  auf  einem  Ziegelsteine  von  der  Mutterlange 
befreit  und  aus  wenig  lauem  Wasser  umkrystallisirt;  das  nach  der 
zweiten  Methode  erhaltene  Product  verdünnt  man  mit  dem  doppelten 
Volum  Wasser,  filtrirt  von  ungelöster  Harnsäure  ab  und  leitet  Schwefel- 
wasserstoffgas ein,  wodurch  ein  Gemenge  von  AUoxantin  und  Schwefel 
niederfällt.  Diesem  wird  durch  kochendes  Wasser  das  AUoxantin  ent- 


1  LiBBiG,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXXI.  S.  80. 
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zogen,  welches  beim  Erkalten  krystallisirt  und  durch  vorsichtige 
Oxydation  mit  Salpetersäure  in  Alloxan  verwandelt  wird.  Synthe- 
tisch ist  Alloxan  von  Grimaux  <  ans  synthetisch  dargestellter  Barbi- 
tnrsäore  (s.  d.)  erhalten  worden. 

Das  Alloxan  krystallisirt  entweder  mit  1  Mol.  HiO  in  grossen 
wasserhellen  luftbeständigen  schiefen  rhombischen  Säulen,  oder  mit 
4  Mol.  ^2  0  in  grossen  wasserhellen,  schwerspathähnlichen  an  der 
Luft  stark  verwitternden  Ery  stallen.  Beim  Erhitzen  auf  100<).  oder 
im  Vacuum  gehen  3  Mol.  H^O  weg,  das  vierte  entweicht  erst  bei 
150—1600,  wobei  sich  die  Masse  roth  färbt.  In  Wasser  und  Wein- 
geist ist  das  Alloxan  leicht  löslich;  die  wässrige  Lösung  färbt  die 
Haut  nach  einiger  Zeit  roth  und  ertheilt  ihr  einen  eigenthttmlichen 
unangenehmen  Geruch.  Durch  Schwefelwasserstoff  wird  es  in  AI- 
loxantin  ttbergeftlhrt,  wobei  sich  Schwefel  ausscheidet: 
2  CaHiNi Oa  +  HiS  =  (kHiNi (h+S  +  H%0. 
Auch  Zinnchlorttr  fällt  sogleich  AUoxantin;  kocht  man  aber  mit  Zinn, 
Zinnchlorttr  oder  Zink  und  Salzsäure,  so  entsteht  Dialursäure: 

CAHiN^Oi  +  Äi  =  CAffiNiOi. 
Mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht  liefert  es  Kohlensäure  und 
Parabansäure;  letztere  beiden  entstehen  neben  AUoxantin  auch  schon 
bei  längerem  Kochen  einer  wässrigen  AUoxanlösung.  Mit  Eisenoxydul- 
salzen giebt  Alloxan  eine  tief  indigoblaue  Färbung.  Mit  Kalk-  oder 
Barytwasser  geht  Alloxan  in  Alloxansäure: 
CO  NH'CO  NH2 

CkHa  Aj  O5  =  CO  (Mesoxalursäure) 

I 
CO' OH 

über,  welche  schön  krystallisirende  Salze  bildet.    Alloxan  verbindet 

sich  auch  mit  sauren  schwefiigsauren  Alkalien.    Methylalloxan 

entsteht  aus  Methylhamsäure,  und  Dimethylalloxan  aus  Gaffein 

in  ähnlicher  Weise  wie  Alloxan  aus  Harnsäure. 

AUoxantin  krystallisirt  in  kleinen  schiefen  rhombischen  Säulen, 

ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer  löslich  und  giebt  mit  Barytwasser  einen 

violetten  Niederschlag.     Es  röthet  sich  an  der  Luft  durch  Anziehung  von 

Ammoniak,  mit  welchem  es  Murexid  bildet. 

CO NH 

I  I 

Dialursäure:    CH  OH  CO   (Tartronylharnstoflf)    krystallisirt   11 

I  I 

CO NH 


1  Grimaux,  Comptes  rendus.  LXXXVII.  p.  752.  u.  LXXXVm.  p.  85. 
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kleinen  Prismen  ^  ist  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich  und  oxydirt  dch 
im  feuchten  Zustande  an  der  Luft  schnell  zu  Alloxantin.  Mit  AUoxan 
giebt  sie  sofort  Alloxantin.  Ihre  Alkalisalze  sind  selbst  in  kochendem 
Wasser  schwer  löslich. 

CO NH 

\h        I 
üramil:  dffbNzCh '^    C^„^      CO  (Amidobarbitursäure)  entsteht 


CO NH 


beim  Kochen  von  Alloxantin  mit  Salmiak:  C%H\NiOi+NHACl=^CAHhIhO% 
+  CaH^N^Oa  +  HCl  unter  Abspaltung  von  Alloxan,  sowie  durch  Reduction 
von  Nitro-  oder  Nitrosobarbitursäure  mit  Jodwasserstoff: 

CO NH  CO NH 

(f^          C0  +  6HJ=C"„        CO  +  2H20+ßJ 
CO NH  CO NH 

Es  ist  in  kaltem  Wasser  nichts  in  heissem  etwas  löslich  und  krystallisirt 
daraus  in  seideglänzenden  Nadeln.  Mit  Ammoniak  und  Quecksilberoxyd 
erhitzt  geht  es  in  Murexid  (purpursaures  Ammon):  C^HA{NHx)NhO% 
ttber^  welches  granatrothe  Prismen  mit  cantharidengrttnem  Flächenschilier 
bildet.  Dasselbe  entsteht  auch  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf 
ein  Gemenge  von  Alloxan  und  Alloxantin  (Reaction  auf  Harnsäure). 

Thionursäure,  bez.  deren  Ammonsalz  entsteht  aus  Alloxan  durch 
Kochen  mit  schwefligsaurem  Ammon;  krystallisirt  in  schönen  Blättchen: 
CaH^(NHa)iN^SO%  +  HiO. 

CO NH 

I  I 

Barbitur säure:   CaHaN<iOz=  CH%         67Ö  (Malonylharnstoff, 

I  I 

CO NH 

BaeterO  entsteht  aus  Alloxantin  durch  Behandlung  mit  conc.  Schwefelsäure, 
oder  synthetisch  beim  Erhitzen  gleicher  Theile  Malonsäure,  Harnstoff  und 
Phosphoroxychlorid  auf  100^  (Grimaux'^).  Sie  krystallisirt  mit  2  Mol. 
Wasser  in  rhombischen  Prismen,  ist  in  kaltem  Wasser  wenig,  in  heissem  leicht 
löslich.  Durch  kochende  Kalilauge  wird  sie  in  Malonsäure  und  Harn- 
stoff gespalten :  CkHkN^ Oz-[-2HtO=  CHi{CO  •  OH)i  +  CH^N^ 0.    Durch 

CO NB 

I  I 

rauchende  Salpetersäure  wird  sieinNitrobarbitursäure:  CHNOt    CO 

I        I 

CO m 


1  Baeyeb,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXXX.  S.  136. 

2  Ghimaux,  Bull.  d.  1.  soc.  chim.  d.  Paris.  XXXI.  p.  146. 
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(Dilitnrsäare)  übergeführt,  durch   salpetrigsaures  Kali  in  Nitroso- 
CO NH 

-  I  I 

barbitursäure:  CH{NO)  CO  (Violursäure),  deren  Salze  sich  durch 

I  I 

CO NH 

schön  blaue  oder  rothe  Färbung  auszeichnen.  Beide,  Nitro-  und  Nitroso- 
barbitursäure ,  vereinigen  sich  zu  einer  alloxantinähnlichen  Verbindung, 
demViolantin:  C%H%N%0%j  weichesein  körniges,  gelblich  weisses  Pulver 
bildet.  Eine  andere  alloxantinähnliche  Verbindung  ist  wahrscheinlich  die 
Hydurilsäure:  C^H^NaOq,  welche  mit  1  oder  2  Mol.  ffiO  krystallisirt, 
und  aus  Alloxan  oder  Alloxantin  durch  Kochen  mit  sehr  verdttnnter 
Schwefelsäure  entsteht;  ihr  saures  Ammonsalz  bildet  sich  beim  Erhitzen 
von  Dialursäure  in  Glycerin  auf  150^.  Durch  Brom  wird  sie  in  Alloxan 
und  Dibrombarbitursäure  zersetzt;  sie  ist  ferner  ausgezeichnet  durch  ihr 
schön  rothes  Kupfersalz  und  die  dunkelgrüne  Färbung,  welche  sie  mit 
Eisenchlorid  giebt. 

Wird  Alloxan  mit  verdünnter  Salpetersäure  gekocht,  so  entweicht 

Kohlensäure  und  die  Flüssigkeit  enthält  Parabansäure  (Oxalyl- 

hamstofif):      CO  —  NH  CO  —  NH 

■      I  I  \ 

CO       CO  +   0  =  CO  +  CO2. 

II  \      / 

CO  — NU  CO  — NU 

Daher  entsteht  diese  Säure  auch  beim  Kochen  von  Harnsäure 

mit  verdünnter  Salpetersäure ;  synthetisch  wurde  sie  von  Ponomarew  ' 

durch  Erhitzen  von  Oxalsäure,  Harnstoff  und  Phosphoroxychlorid 

dargestellt:        CO  OII      NIh       CO—NH 

\  \ 

+    CO  =  CO   +  H1O. 

/  / 

Co  OH  NHt  CO-NH 
Zur  Darstellung  trägt  man  in  3  Th.  heisse  (70")  Salpetersäure 
von  1.3  spec.  Gew.  rasch  in  kleinen  Antheilen  1  Th.  Harnsäure  ein, 
und  dampft  dann  anfangs  über  freiem  Feuer,  zuletzt  auf  dem  Wasser- 
bade ein.  Die  Parabansäure  krystallisirt  in  breiten  Nadeln ;  sie  löst 
sich  in  21.2  Th.  Wasser  von  8^  Sie  bildet  Salze,  welche  aber  sehr  un- 
beständig sind  und  leicht  unter  Wasseraufhahme  in  oxalursaure  Salze 
übergehen.  Das  Silbersalz:  CzAgiNiCh -{- H1O  ist  ein  krystallini- 
scher  Niederschlag,  der  mit  Jodmethyl  erhitzt,  Dimethylpara- 

CO-N{CHz) 


bansäure  oder  Gholestrophan 


CO       liefert,  eine  in  schönen 

CO  —  N(CH^)  _^_^ 


1  PoMOMABBW,  Bull.  d.  1.  SOG.  cMm.  d.  Paris.  XYIII.  p.  97. 
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grossen  Blättchen  krystallisirende  Substanz,  welche  beim  Kochen 
mit  Kalilauge  oder  Erhitzen  mit  Salzsäure  auf  200^  Kohlensänrei 
Oxalsäure  und  Methylamin  giebt: 

CO-NiCHz)  CO  OH 

\ 
CO     +  3  mO  =  +  CO2  +  2  N{CHz)H% 

/ 
CO  —  N{CBz)  CO  OH 

und  auch  durch  Oxydation  von  Gaffeln  mit  chromsaurem  Kali  und 
Schwefelsäure  erhalten  wird.  Aus  Monomethylhamsäure  wird  durch 
Kochen  mit  Salpetersäure  Monomethylparabansäure  erhalten,  ebenso 
aus  Theobromin  und  Chromsäuremischung. 

Oxalursäure:  aHimO,  =  HO  CO-  CO  NH  CO-  NHt  ent- 
steht aus  Parabansäure  durch  Erwärmen  mit  Alkalien: 

CzHiNiOz  +  HiO  =  CahNiOA. 
Die  freie  Säure  ist  ein  krystallinisches  Pulver,  ist  in  kaltem  Wasser 
sehr  schwer  löslich  und  zerfällt  bei  längerem  Kochen  mit  Wasser 
in  Oxalsäure  und  Harnstoff.  Das  Ammonsalz,  welches  in  geringer 
Menge  im  menschlichen  Harn  vorkommt  (SchunckO,  krystallisirt  in 
feinen  Nadeln,  welche  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem  leicht 
löslich  sind. 

2)  Reihe  des  AUautoYns. 


Allantol[n: 


HN—C=N  CO  NH2 

I 

(GlyoxyldiureM) 


CiH^N.Oz   =    CO 

I  \H 

entsteht  bei  Oxydation  der  Harnsäure  durch  Kochen  mit  Bleisuper- 
oxyd, mit  Braunstein,  mit  Ferridcyankalium  in  alkalischer  Lösung, 
mit  übermangansaurem  Kali,  sowie  durch  Behandlung  mit  Ozon: 
aHiNiOi  +  H2O  +  0  =  a//6A4 Oz  +  CO2.  Es  findet  sich  in  der 
Allantolteflüssigkeit  der  Ktlhe,  im  Saugkälberharn  (Wöhlbr*^);  bis- 
weilen kommt  es  auch  im  normalen  Hundeharn  (E.  Salkowski  ^)  vor, 
in  dem  es  sonst  nur  nach  Eingabe  von  Harnsäure  (Salkowski^)  oder 
bei  gestörter  Respiration  angetroffen  wird  (Frerichs,  Staedelbr*). 
Zur  Darstellung  des  Allantoüis  rUhrt  man  161  Th.  Harnsäure 


1  Kopp,  Jahresber.  1866.  S.  749. 

2  WöHLBB,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXX.  S.  229. 

3  £.  Salkowski,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XI.  S.  500. 

4  Derselbe,  Ebenda.  IX.  S.  719. 

5  Stasd£LBB,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1854.  S.  393. 
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oiit  Wasser  an  und  trägt  allmählich  und  onter  VermeidnDg  von  Er- 
hitzung 100  Th.  ttbermangansanres  Kali  ein;  die  farblos  gewordene 
Flüssigkeit  filtrirt  man  und  säaert  das  Filtrat  mit  Essigsäure  an.  Das 
AllantoYn  krystallisirt  in  schönen  monoklinischen  Säulen,  welche  sich 
in  160  Th.  Wasser  von  20«,  leichter  in  Alkohol  lösen.  Durch  Be- 
handlung mit  Natrinmamalgam  wird  ihm  1  At.  0  entzogen  unter 
Bildung  von  Glykolnril: 
NH-C^  N-  CO  NHi  NH-C=  NCO-  NHt 


/ 
CO 

\ 


/ 


-I-  Nai  =  CO 


NH—C. 


H 
01} 


+  Nai0 


NH-CIh 


welches  in  Wasser  schwerer  lOslich  ist  als  AIlantoYn  und  in  kleinen 
Octaedem  oder  spiessigen  Nadeln  krystallisirt.  Durch  Kochen  mit 
Terdttnnter  Salzsäure  wird  es  in  Harnstoff  und  HydantoYn  gespalten : 


NH-C^N  CO  Nlh 


/ 


CO 


\ 
NH- 


■CHt 


NH—CO 

/ 
+  HiO=CO 

\ 
NH—CHi 


-{■HiNCONHi, 


und  beim  Kochen  mit  Barytwasser  ganz  ähnlich  in  Harnstoff  und 

Hydantoltnsfture. 

HydantoYn  und  Harnstoff  entstehen  auch  direct  ans  AUantolfn 

durch  Einwirkung  von  Jodwasserstoff: 

aZ/jiViO»  -f  2  HJ=  CO(NHi)i  +  Cb MfliOj  -I-  J%. 

Mit   Salzsäure,  Salpetersäure  und  anderen  Säuren  erhitzt,  zerfällt 

AIlantoYn  in  Harnstoff  und  AUantursäure: 

NH—C  =  NCONHt 

/ 
CO 


\ 


+  HiO^HiNCOmh  -H 


NH  -  CH  OH 

NH—CO 

K 

NH—CH  OH 


(Glyoxylharnstoflf). 


Kochen  mit  Alkalien  bewirkt  zunächst  dieselbe  Spaltung,  aber  der 
Harnstoff  zerTällt  gleich  weiter  in  Kohlensäure  und  Ammoniak  und 
die  AUantursäure  in  Harnstoff  und  Qlyoxylsäure,  bez.  deren  Zer- 
setzungsproducte  Kohlensäure  +  Ammoniak  und  Oxalsäure  und  Qly- 
kolBäure : 
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NH—CO  CO  OH 

/ 
CO  +  Hl  O  =  CO{XH2)2  +  Glyoxylsäure 

\ 

NH^CH  OH  CfJiOHh 

CO  OH       CO  OH      CO  OH 
2   1  =1  +1  +  HiO 

CH(0H)2     CO  OH       CHiiOH) 

Aehnlich  verläuft  die  Zersetzung  des  AllantoYns  mit  Bar}rtwas8er, 
nur  tritt  anstatt  der  Glykolsäure  deren  Ure'fd  auf  (Baeyer*): 
NH—CN  CO  NHi 

+  lHiO 


"ICO 
\ 


NH-^CHOH 


NH--CO 

/ 
CO 

\ 

NH2 


CO  OH 


+ 


+  3  COi  +  6  A7/3 


CHiOH      CO  OH 

Das  AllantoXn  verbindet  sich  mit  Basen;  durch  Quecksilber- 
chlorid wird  es  nicht  gefällt,  wohl  aber  durch  salpetersaures  Queck- 
silberoxyd, sodass  bei  Gegenwart  von  AUantoYn  im  Harn  die  Lib- 
BiG'sche  Methode  der  HarnstoflFtitrirung  nicht  angewandt  werden 
kann.  Mit  salpetersaurem  Silberoxyd  und  Ammoniak  giebt  AUantolia 
einen  weissen,  amorphen,  aus  Kugeln  bestehenden  Niederschlag  von 
AUantofnsilber  C\HbAgNAOz, 

Aus  den  vorstehend  beschriebenen  Verwandlungen  und  Zer- 
setzungen der  Harnsäure  ergiebt  sich  zunächst  als  allgemeines  Re- 
sultat, dass  dieselbe  durch  Oxydation  und  Aufnahme  der  Elemente 
des  Wassers  schliesslich  ganz  in  Kohlensäure,  Ammoniak  und  Oxal- 
säure zerlegt  werden  kann,  gleichgtlltig,  ob  man  den  über  AUoxan 
oder  über  AllantoYn  ftlhrenden  Weg  einschlägt.  Sodann  erhellt  aus 
dem  Verhalten  der  intermediären  Producte,  dass  Kohlensäure  und 
Ammoniak  erst  durch  Zersetzung  von  Harnstoff  entstehen,  welch 
letzterer  zunächst  bei  manchen  Spaltungen  auftritt.  Diesen  Verhält- 
nissen suchen  zwei  Hypothesen  Rechnung  zu  tragen,  eine,  welche 
alle  Abkömmlinge  der  Harnsäure  als  Ure'ide ,  d.  h.  Derivate  de« 
Harnstoffs,  und  eine  andere,  welche  diese  Körper  als  Cyamide,  d.  h. 
Derivate  des  Cyanamids:  CN.  NHt  auffasst  Die  oben  mitgetheüten 
Oonstitutionsformeln   bringen   die   erste  Hypothese   zum  Ausdruck, 


1  Babyeb,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  GXXX.  S.  163. 
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welche  grössere  Wahrscheinlichkeit  hat,  als  die  zweite.  Folgende 
Formeln  mögen  dazu  dienen,  einen  Vergleich  zwischen  beiden  Hypo- 
thesen za  ermöglichen: 

AUoxan:  C\IhN^O\  ist  Mesoxalylharnstoff: 

CO  —  NU  CO  —  NH'  CN 

I  ]  I 

CO      CO  oder  Mesoxalcyaminsäure:  CO 

I  1  I 

Cü  —  NH  CO— OH 

Dialarsänre:  CiHtNiOt  ist  Tartronylharnstoff: 
CO NU  CO  —  NH  CN 

I  I  I 

CHOH  CO  oder  TartronylcyaminBäure:   CHOH 

I  I  I 

CO NH  CO  —  OH 

Barbitnrsäore:  CtHiNtCh  ist  Malonylharnstoff: 

CO — NH  CO  —  NHCN 

I  I  i 

CUi     CO  oder  Malonylcyaminsänre:  CH2 

II  I  • 

CO — NH  CO  —  OH 

n.  8.  w. 

Die  meisten  Umwandlnngen  dieser  Verbindongen  werden  dnrch 
beide  Hypothesen  in  gleich  befriedigender  Weise  interpretirt,  so 
z.  B.  die  Bildang  der  AUoxansäare  ans  Alloxan,  welche  sich  als 
Mesoxalylnraminsänre  darstellt: 

CO  —  NH  CO NH 

II  II 

CO       CO  +  HiO  =  CO  CO—NHi  oder 

I  I  I 

CO-NH  CO  OH 

CO  —  NH  CN  CO NH 

I  I  I 

CO  -h  HiO  =  CO  CO—NH2 

I  I 

CO  OH  CO  OH 

Dagegen  kann  die  Parabansäure  keine  Gyaminsänre  sein,  da  die 
Dimethylparabansäare  bei  der  Zersetzung  darch  Alkalien  in  Oxal- 
säure, Kohlensänre  nnd  Monomethylamin  zerfällt,  während  eine  Gya- 
minsänre von  derselben  Zusammensetzung  Oxalsäure,  Kohlensäure, 
Methylamin,  Ammoniak  und  Methylalkohol  geben  mttsste: 
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CO—NH    CO-N  CHi 


CO  OH 


+  3//iO=    I  +V0i+2NHiCHi 

CO  011 


I  \ 

CO  CO 

I  / 

CO -Nil    CO  — N- CHi 

Pftrsbanslare, 

OxAlylluinistoff       DimethylpArabaiisXiiTe 

CO  —  NH  CN        CO  —  N(CH3)CN 

I  I  +4HiO  = 

CO- OH  CO  0  cm 

P*rabuu»ftiire,  MethyloxAleyaminslure- 

OzalcyamiiiBtare  methylither 

CO' OH    . 

I  +  cOi  +  Nlh  •  Clh  +  i\^  +  Clh  .  OH 

COOH 

Ferner  steht  der  Annahme,  dass  die  Abkömmlinge  der  Harnsäure 
sabstitutirte  Gyanamide  seien,  die  Thatsache  entgegen,  dass  alle  bis 
jetzt  bekannt  gewordenen  Säorecyamide  und  Cyaminsänren  sich  mit 
Wasser  leicht  unter  Abspaltung  von  Cyanamid  zersetzen,  welches 
letztere  aus  den  oben  beschriebenen  Verbindungen  noch  nicht  erhal- 
ten worden  ist.  Demnach  ist  die  Hypothese,  die  Abkömmlinge  der 
Harnsäure  seien  UreYde,  nach  dem  jetzigen  Stande  unserer  Kennt- 
nisse die  den  Thatsachen  am  besten  entsprechende.  Ob  auch  die 
Harnsäure  selbst  ein  Ure'id  ist,  lässt  sich  mit  völliger  Sicherheit 
noch  nicht  entscheiden,  doch  fehlt  es  nicht  an  Gonstifutions-  oder 
Strukturformeln,  welche  fUr  dieselbe  vorgeschlagen  worden  sind. 
Die  vier  wichtigsten  sind: 

CO NH  CN    CO- 


CHaNaOz: 
Harnsäure 


CH'OH 

I 
CO- 


CH'OH 


NH'CN    CO- 


N^H^iCNh-, 


Tartronyldieyamid 

HN—  CO 

I         I 

CO    C  —  NH 

/ 

HN—  C—  NH 

Formel  ron  Mbdicus 


TArtrooyldicyandiamid 


HN—C- 

I 
CO 

I 

HN- 


\ 
CO 


/ 


-NH 

\ 
CO. 

/ 

-NH 


Formel  tob  Fittio 


Die  bekannten  Spaltungen  der  Harnsäure  werden  am  einfachsten 
durch  die  Formel  von  Medicus  erklärt,  namentlich  die  Bildung  von 
GlycocoU  aus  Harnsäure  und  die  neuerlich  bewirkte  Synthese  der- 
selben aus  GlycocoU  und  nascirender  Cyansäure.  Diese  Formel  ent- 
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hält  in  der  That  die  Elemente  von  3  Mol.  Cyansäure  CNOH^  ver- 
bunden mit  der  Atömgrnppe  €-=-0 —  NH^  welche  ans  dem  Glyco- 
coU  durch  Austritt  von  2  Mol.  Wasser  entstehen  muss: 

cj^^j  •  CO- 0//= -CCiViJ)  =  C=  +  2Ä0. 
Wie  die  Bildung  der  Harnsäure  innerhalb  des  Organismus  erfolgt, 
ist  vorläufig  noch  ganz  unbekannt;  nur  soviel  können  yvix  mit  Be- 
stimmtheit behaupten,  dass  auch  sie,  gerade  wie  der  Harnstoff,  nicht 
ein  directes  Spaltungsproduct  der  Eiweisskörper,  sondern  das  Pro- 
duct  einer  Synthese  ist,  denn,  wie  v.  Knieriem  ^  fand,  gehen  im  Orga- 
nismus der  Huhner  Glycocoll,  Leucin,  Asparagin  und  Asparaginsäure 
in  Harnsäure  tlber,  und  ebenso  kohlensaures  Ammon  nach  W.  v.  Schbö- 
der'^.  Die  Bildungsstätte  der  Harnsäure  ist,  wie  ans  den  Versuchen 
von  Zaleski,  W.  v.  Schröder  3,  Colasanti*  hervorgeht,  nicht  in  den 
Nieren  zu  suchen,  sondern  in  den  Geweben  tlberhaupt.  Schliesslich 
mag  noch  angedeutet  werden,  dass  die  Harnsäure  vielleicht  nicht  als 
solche  unmittelbar  im  Harn  etc.  enthalten  ist,  wofür  namentlich  der 
Umstand  zu  sprechen  scheint,  dass  sie  aus  diesem  viel  langsamer 
auf  Sänrezusatz  sich  ausscheidet,  als  aus  ihren  Lösungen  in  Alkalien. 
Vielleicht  hat  die  ursprünglich  im  Harn  vorhandene  Substanz  die 
Zusammensetzung  und  das  Molekulargewicht,  welche  wir  der  Harn- 
säure jetzt  zuschreiben,  aber  indem  sie  sich  ausscheidet,  findet  Poly- 
merisation statt  und  die  uns  bekannte  Harnsäure  wäre  dann  ein  Poly- 
meres  der  im  Harn  vorhandenen.  Jedenfalls  stimmt  die  Harnsäure 
in  ihrem  ganzen  Habitus  und  ihren  Löslichkeitsverhältnissen  mehr 
mit  gewissen  Polymeren  der  Cyanverbindungen  (Cyanursäure,  Mela- 
min  etc.),  als  mit  den  entsprechenden  einfachen  Verbindungen  ttberein. 

C)  Xanthin,  Hypozanthin  und  Quanin. 
In  nahen  Beziehungen  zur  Harnsäure  stehen  drei  andere  Körper, 
das  Xanthin,  Hypoxanthin  und  Guanin,  von  denen  wenigstens  der 
erste  ein  constanter  Bestandtheil  des  normalen  menschlichen  Harns 
zu  sein  scheint.  Wie  nachstehende  Formeln  zeigen,  ist  die  Zusam- 
mensetzung dieser  Körper  derjenigen  der  Harnsäure  sehr  ähnlich: 

Harnsäure      :  CbHiNiOz 

Xanthin         :  amNA02 

Hypoxanthin  :  Cb  Ha  Na  0 

Guanin  :  G>IhNhO\ 

ihnen  schliessen  sich  unmittelbar  an: 

1  v.KNnBiBX,  Ztschr.  f.  Biologie.  Xm.  S.  36. 

2  W.  V.  ScHBÖDBE,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  II.  S.  228. 

3  Benelbe,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1880.  Suppl.  S.  113. 

4  CoLABAMTi,  Moleschott's  Unters,  z.  Naturl.  Xui.  S.  75. 
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Garnin  :  CiIüNaCH  (Derivat  des  Hypoxanthins) 

Theobromin  :  GiH^NaOi  =  Dimethylxanthiii  CsHiid^hNiOt 
Caflfeto  :  CsHioN40^i=  Trimethylxanthin  C^H{CIb)^N^(h. 

Das  Xanthin  findet  sich  im  normalen  menschlichen  EUirn  in 
sehr  geringer  Menge ;  aus  300  1  wurde  1  g  gewonnen  (Neubauer  *)i 
nach  dem  Gebrauche  von  Schwefelbädern  soll  es  etwas  yermehrt 
sein  (DüRR^und  Stromeyer^).  Sehr  selten  bildet  es  Sedimente  im 
Harn,  oder  Harnsteine,  welche  letztem  beim  Beiben  Wachsglanz 
annehmen.  Mit  Hypoxanthin  zusammen  wurde  es  von  Schebbr  in 
vielen  Drüsen  (Milz,  Pankreas,  Thymus,  Leber),  sowie  im  Hirn  und 
im  Muskelfleische  in  geringer  Menge  gefunden. 

Die  Darstellung  des  Xanthins  aus  Harn  ist  sehr  umständlich'; 
zweckmässiger  geht  man  dabei  vom  Guanin  aus,  welches  nach 
Strecker  bei  der  Behandlung  mit  rother  rauchender  Salpetersäure 
theilweise  in  Xanthin  tibergefUhrt  wird.  Nach  E.  Fischer*  erfolgt 
diese  Umwandlung  nahezu  quantitativ,  wenn  man  10  g  Guanin  in 
20  g  conc.  Schwefelsäure  und  150  g  Wasser  kochend  löst  und  nach 
Abkühlung  auf  70— 80  <*  allmählich  eine  wässrige  Lösung  von  8  g 
käuflichem  salpetrigsaurem  Natron  unter  starkem  Umschütteln  zusetzt 
Sobald  der  Geruch  nach  salpetriger  Säure  beim  Umschtttteln  nicht 
mehr  verschwindet,  lässt  man  erkalten,  und  filtrirt  nach  1 — 2  Stan- 
den das  Xanthin,  welches  sich  schon  während  der  Operation  gross- 
tentheils  als  krystallinischer  Niederschlag  absetzt,  ab. 

Das  reine  Xanthin  bildet  ein  weisses,  kreideähnliches  Pulver 
oder  harte  weisse  Stücke,  welche  beim  Beiben  Wachsglanz  annehmen; 
in  kaltem  Wasser  ist  es  sehr  schwer  löslich  (1  :  14,000),  in  kochen- 
dem etwas  mehr  (1:1156),  in  Alkohol  ist  es  unlöslich.  In  Slali- 
oder  Natronlauge  ist  es  sehr  leicht  löslich,  auch  in  Ammoniak,  so- 
dass es  aus  der  kaiischen  Lösung  durch  Salmiak  nicht  ausgeschieden 
wird  (Harnsäure  wird  gefällt);  auch  in  conc.  Schwefelsäure  löst  es 
sich  und  wird  durch  Wasserzusatz  nicht  wieder  gefällt.  Wird  es  in 
massig  starker  Salpetersäure  gelöst  und  die  Lösung  bei  gelinder 
Wärme  verdampft,  so  hinterbleibt  ein  farbloser  Bückstand,  der  bei 
vorsichtigem  Erhitzen  schön  citronengelb  wird  und  sich  dann  in  Kali- 
lauge mit  rother  Farbe  löst.  Mischt  man  in  einem  Uhrglase  etwas  Na- 
tronlauge mit  Chlorkalklösung  und  bringt  ein  Kömchen  Xanthin  hinein, 
so  bildet  sich  ein  dunkelgrüner,  bald  braun  werdender  Bing  um  das- 
selbe.    Mit  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali  auf  50 »— 60  ^  erwännt 

1  Neubaübb,  Ztschr.  f.  analyt.  Chemie  VII.  S.  225. 

2  DüBB  u.  Strombybb,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXXXIV.  S.  45. 

3  Nbubaubr  u.  Yoübl,  Harnanalyse.  7.  Aufl.  S.  26,  S.  Aufl.  (Huppxbt)  S.  28. 

4  E.  FiBCHBR,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CCXV.  S.  309. 
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giebt  Xanthin  Harnstoff  und  Alloxan  (E.  Fischer  <).  Die  wässrige 
Lösung  des  Xanthins  wird  selbst  bei  grosser  Verdünnung  (1 :  30,000) 
dorch  Quecksilberchlorid  gefällt.  Die  ammoniakalische  Lösung  giebt 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  gelatinösen,  in  Ammoniak  un- 
löslichen Niederschlag  von  Xanthinsilber,  der  sich  beim  Kochen  in 
verdünnter  Salpetersäure  auflöst  und  bei  längerem  Stehen  dann  als 
salpetersaures  Xanthinsilberoxyd  undeutlich  krystallinisch  ausfällt. 
Eine  schwach  alkalische  Xanthinlösung  giebt  beim  Kochen  mit  essig- 
saurem Kupferoxyd  einen  hellgrünen  Niederschlag.  Das  Xanthin 
verbindet  sich  auch  mit  starken  Säuren  zu  Salzen,  die  aber  schon 
durch  Wasser  zersetzt  werden. 

Das  Hypoxanthin  (Sarkin)  ist  mit  Sicherheit  noch  nicht  im 
normalen  Harn  nachgewiesen  worden;  E.  Salkowski^  fand  aber  im 
leukämischen  Harn,  und  dann  auch  im  normalen  einen  dem  Hypo- 
xanthin äusserst  ähnlichen  Körper,  der  später  auch  von  H.  Salomon^ 
beobachtet  wurde.  Interessant  ist  die  Beobachtung  von  Kossel*, 
dass  Nudeln  beim  Kochen  mit  Wasser  ansehnliche  Mengen  (1 — 2^jo) 
Hypoxanthin  liefert.  Femer  entsteht  dasselbe  nach  Weidel^  aus  Garnin 
durch  Behandlung  mit  Brom:  GiIhNiOi  +  2  Br=  aHiNiO  HBr 
+  C(h  +  CH^Br.  Nach  Steecker  und  Rheineck  <^  wird  Harnsäure 
in  alkalischer  Lösung  durch  sehr  natriumarmes  Natriumamalgan  zu 
Xanthin  und  Hjrpoxanthin  umgewandelt.  Rochleder  und  Hlasi- 
WETz"  konnten  dagegen  keine  solche  Umwandlung  bemerken. 

Zur  Darstellung  des  Hypoxanthins  wird  Fleischextract  mit  nicht 
überschtlssigem  Bleiessig  gefällt,  das  Filtrat  mit  Schwefelwasserstoff 
entbleit,  das  Filtrat  eingedampft,  und  mit  ammoniakalischer  Silber- 
lösnng  gefällt.  Der  Niederschlag  wird  in  kochender  verdünnter  Sal- 
petersäure (sp.  G.  1,1)  gelöst,  filtrirt  und  erkalten  gelassen;  salpeter- 
sanres  Hypoxanthinsilberoxyd  krystallisirt  in  schönen  Nädelchen  aus. 
Durch  Behandlung  mit  Ammoniak  wird  ihm  die  Salpetersäure  ent- 
zogen, worauf  es  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt  wird. 

Das  Hypoxanthin  bildet  farblose  mikroskopische  Kryställchen ; 
es  löst  sich  in  300  Th.  kaltem ,  und  80  Th.  kochendem  Wasser,  in 
900  Th.  kochendem  Alkohol.  In  Alkalien,  Ammoniak  und  Säuren 
löst  es  sich  leicht.  Es  giebt  mit  rauchender  Salpetersäure  auf  dem 
Wasserbade  eingedampft  einen  gelben  Rückstand,  der  sich  in  Kali- 

1  E.  Fischer,  Ann  d.  Chemie  u.  Pharm.  CCXV.  S.  310. 

2  E.  Salkowski,  Virchow's  Arch.  L.  S.  196. 

3  H.  Salomon,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1876.  S.  764. 

4  Kosssl,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  Y.  S.  152. 

5  Weidel,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CLVIII.  S.  362. 

6  Stbbckbb  u.  Rhsinbck,  Ebenda.  CXXXI.  S.  121. 

7  RocHLBDER  u.  Hlasiwetz,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  XCIII.  S.  96. 
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lauge  mit  braungelber  Farbe  löst;  mit  Kali  bei  200^  geschmolzen, 
giebt  es  viel  Cyankalium  (KosselO.  Mit  essigsaurem  Kupferoxyd  ge- 
kocht giebt  es  einen  graubraunen  Niederschlag.  Aus  seinen  Lösungen 
wird  das  Hypoxanthin  ebenso  wie  Xanthin  selbst  bei  grosser  Ver- 
dünnung durch  Phosphormolybdän-  und  Phosphorwolframsäure  ge- 
fällt.   Es  verbindet  sich  mit  Basen,  Säuren  und  Salzen. 

Das  Guanin  findet  sich  nicht  im  menscblischen  Harn,  wohl 
aber  im  Harn  der  Kreuzspinne  und  im  Guano.  In  den  Excrementen 
von  Hühnern  und  Gänsen  konnte  es  nicht  aufgefunden  werden,  wohl 
aber  in  denen  des  grauen  Fischreihers-  (Ardea  cinerea),  doch  ist  es 
noch  zweifelhaft,  ob  es  darin  als  wirkliches  Stoffwechselprodnct 
enthalten  ist,  oder  von  Fiscbschuppen  stammt,  in  denen  sich  Guanin- 
kalk  findet  (Voit).  Von  Vikchow  wurde  es  als  Bestandtheil  krystalli- 
nischer  Concretionen  in  der  Knorpelsubstanz  der  Ligamente  am  Knie- 
gelenk gichtkranker  Schweine  gefunden.  Nach  Schützenberger 
bildet  sich  Guanin  neben  Xanthin,  Hypoxanthin,  Carnin  etc.,  beim 
Faulen  von  Hefe  mit  Wasser  bei  35 '\ 

Zur  Darstellung  wird  Guano  mit  dünner  Kalkmilch  ausgekocht, 
das  Filtrat  mit  Salzsäure  genau  neutralisirt ,  und  aus  dem  Nieder- 
schlage von  Harnsäure  und  Guanin  letzteres  durch  Salzsäure  ausgezogen. 
Aus  dieser  Lösung  wird  durch  Ammoniak  das  Guanin  ausgefällt 

Das  Guanin  bildet  ein  weisses  kreideähnliches  Pulver  oder  harte 
weisse  Stücke;  im  Gegensatz  zu  Xanthin  und  Hypoxanthin  ist  es 
selbst  in  conc.  Ammoniak  nur  schwer  löslich  und  scheidet  sich  ans 
dieser  Lösung  beim  Verdunsten  des  Ammoniaks  in  mikroskopischen 
Kry ställchen  aus  (Drechsel^).  In  Säuren  und  Alkalien  löst  es  sich 
leicht;  erstere  Lösungen  geben  mit  doppelt  chromsaurem  Kali,  Ferrid- 
cyankalium  und  Pikrinsäure  unlösliche  krystallinische  Niederschläge 
(Capranica^,  Unterschied  von  Xanthin  und  Hypoxanthin).  Beim 
Abdampfen  mit  Salpetersäure  verhält  es  sich  wie  Xanthin.  Durch 
salpetrige  Säure  wird  es  in  letzteres  übergeführt: 

aiMNH)NAO  +  NOOH=  aihONAÜ  +  iVj  +  HiO. 
Mit  Salpetersäure  und  chlorsaurem  Kali  erwärmt  giebt  es  Guanidin 
und  Parabansäure : 

a/ÄiVsO  +  Oz  +1120=  CLhNz  +  CsHiNiOz  +  COi. 
Die  Salze  des  Guanins  krystallisiren  gut;  eine  Verbindung  mit  sal- 
petersaurem Silberoxyd  krystallisirt  in  feinen  Nadeln  und  ist  in  kalter 
Salpetersäure  fast  völlig  unlöslich. 

1  KossEL,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  VI.  S.  422. 

2  Hebter,  Hoppb-Seylee,  Med.-chem.  Unters.  S.  584. 

3  Dbechsel,  Journ.  f  pract.  Chemie.  (2)  XXIV.  S.  44. 

4  Capbanica,  Ztschr.  t.  physiol.  Chemie.  IV.  S.  233. 
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Ueber  Bildung  und  Constitution  des  Xanthins,  Hypoxanthins  und 
Gnanins  ist  ebenso  wenig  etwas  Sicheres  bekannt,  wie  ttber  die  der 
Harnsäure;  nimmt  man  fUr  letztere  die  Formel  von  Medicus  an,  so 
lassen  sich  für  die  genannten  drei  Körper  etwa  folgende  aufstellen: 
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oder  auch  fUr  die  beiden  letzten  Körper: 
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Während,  wie  oben  näher  erörtert,  die  Bildung  der  Harnsäure 
vermuthlich  auf  synthetischem  Wege  erfolgt,  liegt  ftlr  Xanthin,  Hypo- 
xanthin  und  Guanin  die  Möglichkeit  einer  anderen  Bildungsweise 
vor'^.  Wie  Kossel^  gezeigt  hat,  liefert  das  NucleTfn,  welches  in 
thierischen  und  pflanzlichen  Zellkernen  enthalten  ist,  bei  seiner  Zer- 
setzung ziemlich  reichliche  Mengen  von  Xanthinkörpern,  und  es  liegt 
daher  nahe,  eine  derartige  Spaltung  auch  innerhalb  des  Organismus 
anzunehmen,  worauf  die  Xanthinkörper  in  den  Harn  übergehen.  Ob 
die  gesanmite  Menge  desselben  auf  diese  Weise  ausgeschieden  wird, 
ist  zweifelhaft,  da  nach  Salomon  das  Hypoxanthin  im  leukämischen 
Blute  ziemlich  rasch  verschwindet.  Die  Befunde  von  Salomon  und 
Chtttenden,  welche  Hypoxanthin  aus  Eiweisskörpem  erhielten,  sind 
jedenfalls  durch  einen  Gehalt  ihres  Materials  an  NucleYn  herbeige- 
führt worden. 

Anhang,    Paraxanthin:  CibHnNMOi  (?). 

Neuerdings  ist  von  G.  Salomon  *  aus  einer  grösseren  Menge  mensch- 
lichen Harns  (1200  1)   eine  Substanz  in   geringer  Menge   isolirt  worden 

1  £.  FiBCHXB,  a.  a.  0. 

2  Vgl.  Salkowski,  Die  Lehre  vom  Harn.  S.  106. 

3  KossBL,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  V.  S.  152  u.  267,  VII.  S.  7. 

4  6.  Salomon,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XYI.  S.  195. 
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(ca.  1  g),  welche  zu  den  Xanthinkörpern  in  naher  Beziehung  steht  und  vom 
Entdecker  Paraxanthin  genannt  wird.  Die  Abscheidnng  Würde  durch 
ammoniakalische  Silberlösung  bewirkt;  aus  dem  Filtrat  vom  Salpetersäuren 
Hypoxanthinsilberoxyd  wurde  durch  Ammoniak  Xanthin-  und  Paraxan- 
thinsilberoxyd  gefällt;  der  Niederschlag  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt, 
das  Filtrat  mit  Ammoniak  versetzt,  filtrirt;  die  Lösung  eingedampft,  bis 
sich  Xanthin  ausschied,  abfiltrirt  und  das  Filtrat  verdunsten  gelassen. 
Das  Paraxanthin  krystallisirt  in  farblosen,  glasglänzenden,  meist  ßseiti- 
gen,  monosymmetrischen  Tafeln,  oder  auch  langen  Nadeln ;  es  ist  wasser- 
frei, schmilzt  erst  über  250  ^  unzersetzt,  höher  erhitzt  giebt  es  Isonitril- 
geruch,  schwärzt  sich  und  verbrennt.  In  kaltem  Wasser  ist  es  schwer, 
aber  leichter  als  Xanthin  löslich ;  viel  leichter  in  heissem  Wasser,  nicht 
in  Alkohol  oder  Aether.  Salpetersaure  und  ammoniakalische  Lösungen 
werden  durch  Silbernitrat  flockig  oder  gelatinös  gefällt;  aus  heisser  Sal- 
petersäure krystallisirt  salpetersaures  Paraxanthinsilberoxyd  in  weissen 
seideglänzenden  Büscheln.  Aus  der  Salzsäuren  Lösung  wird  es  durch 
Pikrinsäure  krystallinisch  gefällt ;  auch  durch  Phosphorwolframsäure,  essig- 
saures Kupferoxyd,  Bleiessig  und  Ammoniak,  nicht  aber  durch  Sublimat 
oder  salpetersaures  Quecksilberoxyd.  Charakteristisch  für  das  Paraxan- 
thin ist  sein  Verhalten  gegen  Kali-  oder  Natronlauge,  durch  welche  es 
aus  seinen  concentrirten  wässrigen  Lösungen  krystallinisch  gefällt  wird; 
die  Niederschläge  sind  in  mehr  Wasser,  besonders  beim  Erwärmen  lös- 
lich und  scheiden  sich  beim  Erkalten  wieder  in  Krystallen  aus.  Beim 
Eindampfen  mit  Salpetersäure  und  nachherigem  Zusatz  von  Natronlauge 
giebt  es  nur  schwache  Gelbfärbung  (wie  Hypoxanthin) ;  mit  Ghlorwasser 
und  einer  Spur  Salpetersäure  verdampft  und  dann  in  eine  Ammoniak- 
atmosphäre gebracht  färbt  es  sich  schön  rosenroth  (wie  Xanthin). 

D)  Kreatinin  dHiN^O. 
Das  Kreatinin: 


NH , 

/  I 

C—  N{Clh) .  67/2 .  CO  (Methylglykolylguanid) 

\ 
NH 

ist  ein  constanter  Bestandtheil  des  normalen  Harns  von  Menschen, 
Hunden,  Rindern  und  Pferden;  im  Fleisch  scheint  es  dagegen  nidit 
vorzukommen.  Es  entsteht  beim  Abdampfen  einer  mit  Salzsäure 
oder  Schwefelsäure  versetzten  Lösung  von  Kreatin  (Methylguanido- 
essigsäure);  aus  Harn  kann  es  dargestellt  werden  durch  Abdampfen 
des  Filtrats  nach  Entfernung  der  Phosphorsäure,  Ausziehen  des  rück- 
ständigen Syrups  mit  Alkohol  und  Fällen  mit  alkoholischer  neutraler 
Ghlorzinklösung,  wobei  sich  allmählich  Kreatininchlorzink  krystalli- 
nisch abscheidet.  Dieses  wird  durch  Kochen  mit  Bleioxydhydrat 
zersetzt,  das  Filtrat  verdunstet  und  der  Rückstand,  in  welchem  immer 
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durch  die  Einwirkimg  des  Bleioxyds  entstandenes  Ereatin  enthalten 
ist,  mit  kaltem  Alkohol  aasgezogen,  wobei  das  Kreatinin  in  Lösung  geht. 
Das  Kreatinin  bildet  farblose  Säulen,  welche  sich  in  11.5  Th. 
Wasser  von  1&^,  viel  leichter  in  beissem  lösen;  von  absolutem  Alko- 
hol bedarf  es  102  Th.  bei  \6^  zur  Lösung.  Beim  Stehen  mit  Al- 
kalien ninmit  es  Wasser  auf  und  verwandelt  sich  in  Kreatin.  Mit 
Barytwasser  auf  100^  erhitzt  zerfällt  es  in  Ammoniak  und  Methyl- 
hydantoYn: 

A7.  CHz  —  CH2  N'  CHz  —  CH^ 

/  I  / 

C—  NH CO  +  H%0  =  Nm  +  CO 

NH  NH Co 

Mit  Quecksilberoxyd  oder  mit  übermangansaurem  Kali  gekocht  giebt 
es  Oxalsäure  und  Methylguanidin  (Methyluramin) : 

N'Cm-CHi  NH'Cm      CO- OH 

/  I  / 

c^NH — co\mo-^%o=c—mh  + 


ISIH  NH  CO  OH 

Durch  Phosphormolybdänsäure  (Kerner  0  oder  Phosphorwolframsäure 
(F.  Hofmeister^)  wird  das  Kreatinin  aus  stark  saurer  Lösung  noch 
bei  sehr  grosser  Verdünnung  (1 :  12000)  nach  längerem  Stehen  gefällt, 
aus  concentrirter  sofort.  Löst  man  Kreatinin  in  Sodalösung,  setzt 
etwas  Seignettesalz  und  Kupfervitriol  zu  und  erwärmt  auf  50 — 60<>, 
so  scheiden  sich  weisse  Flocken  von  Kreatininkupferoxydul  ab 3. 
Versetzt  man  eine  Kreatininlösung  mit  etwas  Nitroprussidnatrium  und 
verdünnter  Natronlauge,  so  entsteht  eine  schön  rothe  Färbung,  welche 
nach  einiger  Zeit  verschwindet  (Weyl*);  säuert  man  die  gelb  ge- 
wordene Flüssigkeit  mit  Essigsäure  an  und  erhitzt,  so  wird  sie  grün- 
lich und  hierauf  blau  (E.  Salkowski^). 

Das  Kreatinin  ist  eine  starke  Base,  doch  reagirt  seine  wässrige 
Lösung  nur  schwach  alkalisch  (E.  Salkowski^).  Seine  Verbindung 
mit  Salzsäure  krystallisirt  in  schönen  Prismen,  die  in  Wasser  sehr 
leicht  löslich  sind.  Aus  wässriger  oder  essigsaurer  Lösung  wird 
Kreatinin  durch  eine  neutrale  Chlorzinklösung  gefällt;  der  krystal- 

1  Kbbnxb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physioi.  II.  S.  226. 

2  F.  HoPMBisTBB,  Ztschr.  f.  physioi.  Chemie.  V.  S.  72. 

3  8.  bes.  Maschkb,  Ztschr.  f.  analyt.  Chemie.  XYII.  S.  t34;  Worm  Mülleb^ 
Arch.  f.  d.  ges.  Physioi.  XXVH.  S.  59. 

4  Wbyl,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XI.  S.  2175. 

5  E.  Salkowski,  Ztschr.  f.  physioi.  Chemie.  IV.  S.  133. 

6  Derselbe,  a.  a.  0. 
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linische  Niederschlag  ist  Kreatininchlorzink:  2  CaHi N^O -{- Zn  Ch. 
Dasselbe  braucht  53.8  Th.  Wasser  von  15»  zur  Lösung,  und  9217  Th. 
900o  Alkohol  bei  15—20«;  in  Salzsäure  ist  es  sehr  leicht  löslich  und 
wird  durch  essigsaures  Natron  wieder  gefällt. 

Die  Menge  des  täglich  ausgeschiedenen  Kreatinins  beträgt  beim 
Menschen  ca.  1.12  g  (Neubauer  0,  beim  Hunde  bei  magerer  Kost 
ca.  0.5  g,  nach  starker  FleischfÜtterung  aber  4.9  g  (Voir^).  Ein 
grosser  Theil  desselben  stammt  wenigstens  beim  Fleischfresser  aus 
dem  Fleische  der  genossenen  Nahrung,  ein  anderer  Theil  aber 
aus  dem  zersetzten  Körpereiweiss ,  wie  sich  aus  dem  Umstände  er- 
giebt,  dass  in  den  Pflanzen  weder  Kreatin  noch  Kreatinin  vorkommt 
Durch  starke  körpeiüche  Arbeit  wird  die  Ausscheidung  des  Kreati- 
nins nicht  gesteigert,  wohl  aber  durch  Kreatin-  und  Kreatinineinfiihr, 
während  die  Harnstoffausscheidung  nicht  dadurch  berührt  wird. 

E)  Rhodanwaaserstoff  CNSH, 

Rhodanverbindungen  finden  sich  in  kleiner  Menge  im  normalen 
Harn  des  Menschen  und  vieler  Thiere  (Hund,  Pferd,  Rind),  ebenso 
im  Speichel.  Sie  entstehen  leicht  durch  Addition  von  Schwefel  zu 
Cyanmetallen ;  so  beim  Kochen  oder  Schmelzen  von  Gyankalium  mit 
Schwefel  oder  Alkalipolysulfureten ;  aus  Schwefelkohlenstoff  durch 
Einwirkung  von  Ammoniak  oder  Natriumamid. 

Die  freie  Rhodanwasserstoffsäure  ist  eine  farblose  in  starker 
Kälte  erstarrende  Flüssigkeit  von  stechendem  Geruch  (nach  Essig- 
säure). Wasserfrei  zersetzt  sie  sich  bald  in  Blausäure  und  Persulfo- 
cyansäure;  in  wässriger  Lösung  ist  sie  viel  beständiger.  Wird  letz- 
tere gekocht,  so  geht  ein  Theil  der  Säure  unzersetzt  über,  ein  an- 
derer zerfällt  in  Kohlensäure,  Ammoniak  und  Schwefelkohlenstoff: 
2  CNSH-]-  2  ^20=  CO2  +  CS2  +  2NHZ, 

ein  anderer  in  Kohlenoxysulfid  und  Ammoniak,  von  denen  ersteres 
mit  Wasser  auch  noch  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff  giebt: 

CNSH  +  H20=  COS -\-  NHs]  COS  + mO  =  CO^  + HtS, 
Concentrirtere  Lösungen  liefern  auch  Blausäure  und  Persulfocyan- 
säure  beim  Erhitzen: 

3  CNSH=  CNH+  QiNiS^m, 
von  denen  erstere  im  Destillate  leicht  nachgewiesen  werden  kann. 
Die  empfindlichste  Reaction  auf  Rhodanwasserstoffsäure  ist  die  rothe 
Färbung,  welche  sie  mit  Eisenchlorid  giebt;  dieselbe  wird  durch  Salz- 

1  Neubaubb,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXIX.  S.  39. 

2  YoiT,  WuLL,  Jahresber.  1867.  S.  792. 
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säure  nicht  zerstört  (Unterschied  von  Essigsäure  und  Ameisensäure). 
Durch  Silbersalze  entsteht  ein  weisser,  in  Wasser  und  Salpetersäure 
unlöslicher  Niederschlag  von  Rhodansilber:  CNSAg-^  in  Ammoniak 
ist  es  löslich.  Rhodanblei  bildet  gelbe,  in  Wasser  unlösliche  Kry- 
stalle.  Rhodankalium  CNSK  krystallisirt  in  spiessigen  Krystallen, 
es  ist  in  Wasser  unter  starker  Temperaturemiedrigung  äusserst  leicht 
löslich. 

Die  Menge  des  Rhodanwasserstoffs  beträgt  nach  Gscheidlen* 
(auf  CNSNa  berechnet)  0,0314  g  im  Liter  Menschenham;  Munk^  be- 
stimmte denselben  zu  0,11  g  CA-SK  im  Liter.  Die  Bildung  des- 
selben erfolgt  auf  unbekannte  Weise  in  den  Speicheldrüsen,  und  aus 
dem  verschluckten  Speichel  geht  er  in  den  Harn  über. 

F)  Oxalsäure  C^O\U'i, 
Die  Oxalsäure  findet  sich  nur  in  sehr  geringer  Menge  im  nor- 
malen Harn.  Sie  entsteht  bei  der  Oxydation  sehr  vieler  organischer 
Körper  als  Endproduct,  z.  B.  von  Zucker,  Gellulose ;  aus  Kohlensäure 
durch  Einwirkung  von  metallischem  Kalium  oder  Natrium  (Drech- 
SEL  3).  Im  Grossen  wird  sie  durch  Schmelzen  von  Sägespähnen  mit 
einem  Gemenge  von  Kali-  und  Natronhydrat  gewonnen  (Natronhydrat 
allein  giebt  eine  viel  geringer^  Ausbeute). 
CO' OH 
Die  Oxalsäure   |  krystallisirt  mit  2  Mol.  HiO  in  grossen, 

CO  OH 

glänzenden  Prismen,  ist  in  10.46  Th.  Wasser  von  14.5  <>,  in  2.5  Th. 
kalten  Alkohol  löslich,  viel  weniger  in  Aether.  Sie  verliert  ihr  Kry- 
stallwa^er  beim  Stehen  über  Schwefelsäure,  sowie  bei  100^;  das 
wasserfreie  Hydrat  sublimirt  bei  150  <^  unzersetzt  in  langen  Nadeln. 
Wird  Oxalsäure  in  Glycerin  gelöst  auf  100»  erhitzt,  so  zerfällt  sie 
in  Kohlensäure  und  Ameisensäure  (Berthelot*): 

C<iOaH2  =  COt  +  HCO'OH. 
Mit  conc.  Schwefelsäure  erhitzt  zerfällt  sie  in  Kohlensäure,  Kohlen- 
oxyd und  Wasser: 

C204fli  =  CO2  +  CO+HtO, 

doch  sublimirt  immer  ein  Theil  unzersetzt.  Mit  Schwefelsäure  und 
Braunstein  oder  übermangansaurem  Kali  erhitzt,  wird  sie  völlig  zu 
Kohlensäure  oxydirt.    Sie  ist  eine  starke  Säure;  ihr  in  analytischer 

1  Gbchbidlbn,  Arcb.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  S.  401. 

2  MuHK,  Virchow's  Arcb.  LXIX.  S.  354. 

3  Drbchsbl,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXLVI.  S.  140. 

4  Bbbthblot,  Ebenda.  XCYUI.  S.  139. 
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und  physiologischer  Hinsicht  wichtigstes  Salz  ist  der  oxalsanre  Kalk 
C2O2 '  OtCa -\-3 H2OJ  welcher  in  Wasser  ganz  unlöslich,  in  EssigsXnre 
fast  gar  nicht,  in  Salzsäure  leicht  löslich  ist,  im  Harn  wird  er  durch 
phosphorsaures  Natron  (NaHiPOt)  in  Lösung  erhalten.  Er  findet 
sich  bisweilen  in  Harnsteinen  und  Sedimenten  und  ist  in  letzteren 
mittelst  des  Mikroskopes  an  der  briefcouvertähnlichen  Form  seiner 
Erystalle  (quadratische  kurze  Prismen  mit  4flächiger  Zuspitzung) 
leicht  zu  erkennen.  Gewöhnlich  (durch  Fällung  erhalten)  enthält  er 
1  Mol.  ÄO;  aus  verdünnter  heisser  Salz-  oder  Salpetersäure  kry- 
stallisirt  er  auch  mit  3  Mol.  Wasser. 

Die  Oxalsäure  des  Harns  ist  jedenfalls  als  Oxydationsproduct 
verschiedener  Stoffe  zu  betrachten ;  ein  Theil  entsteht  vielleicht  aus 
Harnsäure,  wofür  das  Vorkommen  geringer  Mengen  Oxalursäure  zu 
sprechen  scheint.  Wöhler  und  Fberichs  fanden  auch  die  Oxalsäure 
im  Hundeham  nach  Eingabe  von  Harnsäure  vermehrt.  Direct  ein- 
verleibte Oxalsäure  (welche  übrigens  stark  toxisch  wirkt)  wird  nur 
zum  Theil  wieder  ausgeschieden,  also  vermuthlich  theilweise  zu 
Kohlensäure  verbrannt,  während  doch  auch  nach  dem  Genüsse  oxal- 
säurefreier Nahrung  immer  diese  Säure  im  Harn  sich  findet  (Aueb- 
BACH  1).  In  24  Stunden  wird  unter  normalen  Umständen  bis  0.020  g 
im  Harn  entleert  (Fürbringer  2). 

G)  Flüchtige  Fettsäuren  CnHinOi. 
Normaler  menschlicher  Harn  enthält  immer  geringe  Mengen 
fluchtiger  Fettsäuren,  doch  sind  die  Angaben  darüber,  welche  Säuren 
vorhanden  sind,  untereinander  wenig  tibereinstimmend.  Proust  und 
Thenard  geben  an,  Essigsäure  gefunden  zu  haben ;  Berzelius^  fand 
dagegen  diese  Säure  nicht,  wohl  aber  Buttersäure;  Thudichum^ 
hat  dieselbe  dann  wieder  nachgewiesen,  und  neuerdings  fand  E.  Sal- 
KOWSKi^  Propionsäure.  Es  hat  demnach  den  Anschein,  als  ob  im 
Harn  verschiedener  Individuen  nicht  immer  dieselben  Fettsäuren  vor- 
kämen, sondern  bald  diese,  bald  jene.  Da  mit  der  Nahrung  ein- 
geführte Fettsäuren  fast  vollständig  im  Organismus  verbrannt  werden, 
so  werden  auch  diejenigen,  welche  sich  im  Darmkanal  durch  Bak- 
terienfäulniss  (Brieqer:  Essigsäure,  Buttersäure  und  Isobuttersäure  ^j 
und  innerhalb  des  Organismus  durch  fermentative  Spaltung  aus  Ei- 


1  Auerbach,  Yirchow's  Arch.  LXXVII.  S.  24. 

2  FüBBRiNGER,  Deutscb.  Arcb.  f.  klin.  Med.  XVIII.  S.  143. 

3  Bbrzelius,  Lehrbueb.  4.  Aofl.  IX.  S.  424. 

4  Thüdichum,  Ber.  d.  deutscb.  cbem.  Ges.  m.  S.  578. 

5  E.  Salkowski,  Arcb.  f.  d.  ges.  Physiologie.  II.  S.  363. 

6  Brieobb,  Ber.  d.  deutscb.  cbem.  Ges.  X.  S.  1028. 
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weiss  (wobei  Amidosäuren  wie  Leucin  intermediär  auftreten)  bilden, 
dasselbe  Schicksal  erleiden,  und  nur  dieser  Oxydation  entgangene 
Spuren  werden  in  den  Harn  tibergehen.  — 

Anhang:  Damalnrsäure  und  Damolsäure. 

Stajsoeleri  fand  im  Harn  der  Kühe,  Pferde  und  Menschen  neben 
Phenol  und  Parakresol  (Taurylsäure)  zwei  eigenthUmliche  Säuren:  1.  Da  - 
malursäure  OiffnO-i,  welche  ein  farbloses,  der  Valeriansäure  ähnlich 
riechendes  Oel  darstellt,  etwas  schwerer  als  Wasser;  ihr  Barytsalz  kry- 
stallisirt  in  sehr  kleinen'  weissen  Säulen,  welche  beim  Erhitzen  ohne  zu 
schmelzen  kohlensauren  Baryt  von  der  Form  der  Krystalle  hinterlassen. 
2.  Damolsäure,  deren  Barytsalz  krystallisirt  und  beim  Erhitzen  schmilzt. 

Ueber  das  Vorkommen  von  Milchsäure  im  normalen  Harn  nach 
starker  Muskelanstrengung  s.  Spiro. '<2 

Amidopropionsänreamid:  CkEkN%0. 
F.  Baumstark  ^  hat  im  Harn  eines  mit  Benzoesäure  gefütterten 
Hundes,  dann  in  icterischem  und  auch  in  normalem  menschlichem 
Harn  einen  eigenthümlichen,  in  weissen  der  Hippursäure  gleichen- 
den Säulen  krystallisirenden  Körper  aufgefunden,  dem  die  Formel 
CkHüNiO  zukommt.  Zur  Darstellung  desselben  wird  der  Harn  zum 
Syrup  eingedampft,  noch  warm  mit  grossen  Mengen  absoluten  Alko- 
hols gemischt,  filtrirt,  der  Alkohol  abdestillirt,  Rückstand  mit  Salzsäure 
angesäuert  und  mit  Aether  von  Hippursäure  befreit,  Rückstand  mit 
Ammoniak  übersättigt  und  mit  Bleiessig  gefällt,  Filtrat  mit  Schwefel- 
wasserstoff entbleit,  filtrirt  und  zum  Syrup  verdunstet.  Aus  diesem 
setzt  sich  der  neue  Körper  neben  Hamstoflfkrystallen  ab  und  bleibt 
auf  Zusatz  von  Weingeist  zurück.  Schmp.  über  250  <^;  giebt  im  Röhr- 
chen Geruch  nach  Aethylamin.  Er  ist  ziemlich  leicht  in  heissem, 
schwer  in  kaltem  Wasser  und  Weingeist,  nicht  in  absolutem  Alko- 
hol und  Aether  löslich.  Mit  salpetriger  Säure  giebt  er  Fleischmilch- 
säure, mit  Barytwasser  gekocht  erst  Ammoniak  (die  Hälfte  des  N\ 
dann  vermuthlich  Aethylamin  und  BaCO^ ;  seine  Constitution  ist  dem- 
nach vermuthlich:  NHi—CO-CtHi—NHi. 

{CO  •  OH 
CO '  OH ' 

Die  Frage  ob  Bernsteinsäure  im  Harn  vorkomme,  ist  noch  nicht 
als  definitiv  entschieden  zu  betrachten.  Meissner  giebt  an,  dieselbe 
gefunden   zu    haben;    ebenso  Hilger^  nach  Genuss  von  Spargel; 

1  Staxdbler,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXXVII.  S.  27. 

2  Spibo,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie  I.  S.  117. 

3  F.  Baumstark,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VI.  S.  883;  Ann.  d.  Chemie  lu 
Phann.  CLXXUI.  S.  342. 

4  HiLGBB,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CLXXI.  S.  20S. 

Haadbmek  der  Physiologie.  Bd.  V.  31 


482      Dbechsel,  Chemie  der  Absonderungen  and  der  Gewebe.  1 .  Gap.  Der  Harn. 

y.  Longo  >  konnte  aber  diese  Säure  nach  reichlichem  Spai^lgeniim 
nicht  in  seinem  Harne  nachweisen,  ebensowenig  nach  Einnahme  von 
Asparagin.  Von  Wöhler  wurde  der  Uebergang  von  verflltterter  Bern«* 
steinsäure  in  den  Harn  von  Hunden  beobachtet;  aber  Piotrowski 
sowohl,  wie  auch  y.  Longo  und  Baumanm  kamen  zum  entgegenge- 
setzten Resultate,  und  auch  E.  Salkowski  konnte  in  normalem  Harn 
keine  Bemsteinsäure  auffinden. 

{OH 
I)  Olycerinphosphorsaare :  Citfs  *{  OH       ,q„ 

Die  Glycerinphosphorsäure  entsteht  bei  der  Einwirkung  von 
Phosphorsäureanhydrid  auf  Glycerin ;  als  Spaltungsproduct  tritt  sie 
auf  bei  der  Zersetzung  des  Lecithins  durch  starke  Basen  oder  Säuren. 
Im  Harn  wurde  dieselbe  yon  Sotnischewsky  -  aufgefunden;  ob  die 
yielfachen  Angaben,  nach  denen  sie  an  anderen  Orten  des  Organis- 
mus (Galle,  Blut,  Gehirn  etc.)  vorkommen  soll,  richtig  sind,  steht 
noch  dahin,  d.  h.  wo  sie  gefunden  wurde,  ist  sie  vermutlich  erst 
während  der  Verarbeitung  des  betreffenden  Materials  aus  ursprüng- 
lich vorhandenem  Lecithin  entstanden. 

Die  freie  Säure  ist  eine  dickliche  Flüssigkeit,  welche  in  ver- 
dünnter wässriger  Lösung  ohne  Zersetzung  zu  erleiden  gekocht 
werden  kann,  in  concentrirter  Lösung  aber  in  Glycerin  und  Phos- 
phorsäure zerfällt.  Ihre  Salze  sind  meist  in  Wasser,  aber  nicht  in 
Alkohol  löslich ;  nur  das  Bleisalz  ist  ein  in  Wasser  unlöslicher  Nie- 
derschlag. 

Ihre  Menge  im  Harn  ist  nur  gering;  sie  stammt  jedenfalls  von 
Lecithin  her,  welches  im  Organismus  in  Fettsäuren,  Glycerinphos- 
phorsäure und  Cholin  gespalten  wird: 

iO  CisHzhO 
r  TJ  }0'  CisHnO  I    o  TT  n 


Distearinlecithin 


0^  +  2Gs^3eO.  +  ^^(^^^;}iV.O^ 


OlyeerinphosphonXTiTe  Stearinsftnre  Cholin. 


1  V.  Longo,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  213. 

2  Sotnischewsky,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  lY.  S.  214. 
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K)  Aromatische  Oxysauren:  CnH%n—%Oz. 

Bis  jetzt  sind  zwei  aromatische  Oxysauren  von  der  allgemeinen 
Formel  CnH2ns(h  in  geringer  Menge  im  normalen  menschlichen  und 
thierischen  Harn  aufgefunden  worden:  die  Paroxypbenylessigsäure : 
C«/&Ö3,  und  die  Hydroparacumarsäure:  C^HioOz. 

Die  Paraoxyphenylessigsäure:  HO-aHiCHiCO-OH 
entsteht  bei  der  Fäulniss  von  Wolle  in  Gegenwart  von  Soda  und 
etwas  faulender  Fleischflüssigkeit  (E.  u.  H.  Salkowski  i),  femer  bei 
der  pankreatischen  Fäulniss  des  Tjrrosin  aus  primär  gebildeter  Hydro- 
paracumarsäure (Baumann  ^);  aus  Amidoparaphenylessigsäure  durch 
Behandlung  mit  salpetriger  Säure  (H.  Salkowski). 

Zur  Darstellung  dieser  und  der  folgenden  Säure  aus  normalem 
Harn  dampfte  Baumann ^  je  25  1  desselben  auf  1 V2 1  ab,  schtlttelte 
nach  Essigsäurezusatz  mit  Aether  aus,  löste  den  nach  Abdestilliren 
des  Aethers  bleibenden  Rückstand  in  Wasser,  filtrirte,  schüttelte  wie- 
der mit  Aether  aus,  zog  das  beim  Verdunsten  desselben  bleibende 
braune  Oel  mit  wenig  Wasser  aus,  fällte  die  filtrirte  Lösung  erst 
mit  Bleizucker,  hierauf  mit  Bleiessig  und  zersetzte  diesen  zweiten 
Niederschlag  mit  Schwefelwasserstoff.  Das  Filtrat  wurde  wieder  mit 
Aether  ausgeschüttelt,  und  die  beim  Abdestilliren  desselben  hinter- 
bleibenden Säuren  aus  Wasser  und  Benzol  umkrystallisirt.  Aus  25  1 
Harn  wurden  so  ca.  0.5  g  Säuren  erhalten ;  meist  nur  aus  Paroxy- 
pbenylessigsäure bestehend,  einmal  auch  Hydroparacumarsäure  ent- 
haltend. 

Die  Paroxypbenylessigsäure  krystallisirt  aus  Benzol  in  flachen 
Nadeln  und  Blättern,  aus  Wasser  in  langen  dicken  durchsichtigen  Pris- 
men, die  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  leicht,  in  heissem  Benzol 
schwer  löslich  sind.  Sie  schmilzt  bei  148^,  und  sublimirt  z.  Th.  un- 
zersetzt.  Mit  Eisenchlorid  giebt  die  Säure  eine  schwach  violette 
Färbung,  die  aber  schnell  schmutzig  graugrün  wird.  Bei  der  Fäul- 
niss zerfällt  sie  in  Kohlensäure  und  Parakresol: 

Ho-aHi  •  CH2  •  cooH=  HO' am .  cm  +  co^. 

Mit  Millon's  Beagens  gekocht  färbt  sich  ihre  Lösung  intensiv  rotb. 
Die  Hydroparacumarsäure:  HO  QHi  -  CH2  •  CHi  CO  OH 
(Paroxyphenylpropionsäure)  wurde  von  Baubiann^  ausser  im  Harn 
auch  in  jauchigem  Eiter  gefunden,  sowie  bei  der  Fäulniss  von  Tyro- 
sin ;  sie  entsteht  aus  Paracumarsäure  durch  Behandlung  mit  Natrium- 

1  E.  u.  H.  Salkowski,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XII.  S.  650. 

2  Baxtmann,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  lY.  S.  305. 

3  Derselbe,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  Xm.  S.  279. 

4  Derselbe,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  IV.  S.  304. 
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amalgam.  Die  Säure  bildet  kleine  monokline  Erystalle  vom  Schmp. 
125  <^;  sie  ist  in  heissem  Wasser,  Alkohol  and  Aether  leicht  löslich. 
Mit  Eisenchlorid  giebt  sie  eine  unbeständige  aber  deutliche  blaue  Fär- 
bung; sie  reducirt  alkalische  Kupferoxydlösung  nicht.  Bei  der  pan- 
kreatischen  Fäulniss  zerfällt  sie  unter  Bildung  von  Phenol,  Parakresol 
und  Paroxyphenylessigsäure.  Das  Zinksalz:  (69^903)2  Zu +  2  ÄO 
krystallisirt  in  perlmutterglänzenden  Tafeln  und  Blättchen,  die  130Th. 
kaltes,  weniger  heisses  Wasser  zur  Lösung  bedttrfen.  Die  Säure  geht 
nach  Genuss  derselben  z.  Th.  unverändert  in  den  Harn  flber,  ein 
anderer  Theil  scheint  als  Phenol  ausgeschieden  zu  werden. 

Die  Bildung  dieser  beiden  Säuren  erfolgt  jedenfalls  ans  Eiweiss, 
bez.  dem  bei  der  Spaltung  dieses  letzteren  zunächst  entstehenden 
Tyrosin.  Nach  Baumann  *  lässt  sich  die  allmähliche  Spaltung  and 
Oxydation  des  Tyrosins  durch  folgende  Gleichungen  theoretisch  ver- 
anschaulichen: 

HoaHi . cm ' cH{Nm)  CO  0H+  m  = 

ParozTphenylalpliMmidopropionBlare,  TTrosln  (EsijVnfBTHR  a.  Lxpp  t) 

Nm  +  HO  CiHt  ■  CHi  •  CHi  CO  OH 

Hydropaneomaniiire. 

HO  am  ■  cm  •  cm  ■  co  oh=>  coi  +  ho  am  ■  cm  ■  cm 

ParMthylphenoL 

ho- am  ■cmcm  +  Os'=  mo + ho- am  -  cm  -co  an 

ParozyphenjlMiigslan. 

ho  -am-cm-co-oH  =  coi  +  ho  ■  c^m  ■  cm 

Ptrakresol. 

Ho-amcm  +  Oi       =mo+Ho-amco-oH 

ParozjbenzoSsIare. 

HO- am- CO- OH        ^coi+no-am 

PhenoL 

Mit  Ausnahme  des  Paraethylphenols  und  der  ParoxybenzoSsture 
sind  alle  diese  Producte  im  Thierkörper  oder  bei  der  Fäulniss  von 
Eiweiss,  bez.  Tyrosin  nachgewiesen  worden.  Die  Paroxybenzo^ 
säure  entsteht  aber  im  Thierkörper  aus  Parakresol,  und  wird  jeden- 
falls nur  desshalb  fUr  gewöhnlich  nicht  im  Harn  gefunden,  weil  die 
jeweilig  gebildeten  Mengen  Parakresol  nur  sehr  gering  sind  und  die 
daraus  entstehende  Paroxybenzofe'säure  gleich  weiter  zerßlllt.  Auch 
das  Paraethylphenol  wird  vermuthlich  in  dem  Maasse  als  es  entsteht 
gleich  weiter  zu  Paroxyphenylessigsäure  oxydirt. 


1  Baumann,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XII.  S.  1450. 

2  Eblbnmbteb  u.  Lipp,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XV.  S.  1544. 
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Ii)  Urooaninsaure  CxiHviNiOi. 

Die  UrocaninBänre  wurde  von  M.  Jaffi^^  im  Harn  eines 
Hundes  gefunden,  und  zwar  in  der  Quantität  von  2 — 3  g  pro  die. 
Das  Thier  hatte  früher  zu  Fütterungsversuchen  mit  Paranitrotoluol 
gedient,  war  aber  vollkommen  gesund,  und  lieferte  die  Säure  noch 
V4  Jahr  nach  der  letzten  Fütterung  mit  dem  Nitrotoluol;  in  der 
Zwischenzeit  hatte  es  zu  keinem  anderen  Versuche  gedient.  Das 
Auftreten  der  Säure  stand  übrigens  in  keiner  Beziehung  zu  der  yor- 
angegangenen  Nitrotoluolftttterung,  denn  sie  konnte  im  Harn  anderer, 
mit  dem  Nitrotoluol  gefütterter  Hunde  nicht  aufgefunden  werden. 

Zur  Darstellung  erwies  sich  folgendes  Verfahren  als  das  beste. 
Der  Harn  wurde  eingedampft,  wiederholt  mit  heissem  Alkohol  extra- 
hirt,  der  Alkohol  abdestillirt,  der  Rückstand  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure (1:4)  stark  angesäuert  und  mehrmals  mit  grossen  Portionen 
Aether  ausgeschüttelt.  Dabei  erstarrte  der  saure  Rückstand  fast  voll- 
ständig zu  einem  Erystallbrei,  der  abgesaugt,  mit  wenig  kaltem  Wasser 
und  Alkohol^  gewaschen  und  aus  Wasser  umkrystallisirt  wurde;  er 
bestand  aus  dem  schwefelsauren  Salze  der  Urocaninsäure.  Wurde 
dieses  in  heissem  Wasser  gelöst  und  die  Schwefelsäure  mit  Baryt- 
wasser genau  ausgefällt,  so  schied  sich  aus  dem  Filtrat  beim  Er- 
kalten die  reine  Urocaninsäure  in  prachtvollen,  farblosen,  dünnen 
Prismen  aus.  Diese  sind  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer,  in  heissem 
leicht,  in  Alkohol  und  Aether  nicht  löslich,  und  enthalten  4  Mol. 
HiOj  welche  bei  105^  entweichen;  bei  212— 213<>  schmelzen  sie  unter 
Zersetzung.  Die  Urocaninsäure  bildet  mit  Basen  und  Säuren  grossen- 
theils  krystallisirende  Salze;  besonders  characteristisch  ist  das  salpeter- 
saure Salz  (G2Ä2iV4  04  +  2i?0-A"02),  welches  aus  der  wässrigen 
Lösung  der  Säure  durch  Salpetersäure  als  weisser  krystallinischer,  aus 
sichelförmig  gebogenen,  an  den  Enden  wie  zernagt  oder  gefi^mzt 
aussehenden  Blättchen  bestehender  Niederschlag  ausgefällt  wird.  In 
Wasser  ist  es  leicht  löslich,  in  verdünnter  Salpetersäure  aber  fast 
unlöslich  und  ebenso  in  Alkohol. 

Wird  die  Urocaninsäure  zum  Schmelzen  erhitzt,  so  zersetzt  sie 
sich  (bei  212— 21 3^)  unter  stürmischer  Kohlensäureentwicklung  und 
Hinterlassung  eines  glasartig  erstarrenden  Oels,  des  Urocanins: 

CxiHxiNaOx  =  C(h  +  H2O  +  ChHxoNaO. 
Das  Urocanin  ist  eine  sehr  starke  Base,   in   kaltem  Wasser   sehr 
schwer  löslich  (die  Lösung  reagirt  stark  alkalisch),  und  scheidet  sich 

1  M.  Japf£,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  YII.  8. 1669  u.  Ym.  8. 811. 

2  TJm  den  Harnstoff  za  entfernen,  dessen  Menge  erheUieh  voBÜiMrt  «ncldeD. 
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aus  beissem  Wasser  in  amorphen,  leicht  zerfliessenden  Flocken  ab. 
Die  Salze  sind  amorph,  nur  das  Platindoppelsalz  bildet  zunächst 
einen  hellgelben  amorphen  Niederschlag,  der  alhnählich  sich  in  ein 
schweres,  rothes  krystallinisches  Pulver:  CnHx^iNAO -2  HCl  +  PtOi 
umwandelt;  es  schmilzt  beim  Erhitzen  unter  Wasser,  ist  in  diesem 
äusserst  schwer,  in  Alkohol  und  Aether  nicht  löslich,  lieber  die 
Constitution  und  Bildung  der  Urocaninsäure  ist  vorläufig  noch  nichts 
bekannt,  doch  zeigt  ihr  Verhalten  beim  Erhitzen  eine  bemerkens- 
werthe  Aehnlichkeit  mit  demjenigen  der  Kynurensäure. 

M)  Kynurensäare :  CioHiNOi. 

Die  Kynurensäure  wurde  zuerst  von  Liebig^  im  Hundehara 
aufgefunden;  sie  scheint  aber  kein  constanter  Bestandtheil  desselben 
zu  sein.  Nach  Voit  und  Riederer^  findet  sie  sich  reichlich  bei 
Fleischnahrung,  weniger  bei  gemischter;  Meissner^  konnte  sie  auch 
bei  reichlicher  Fleischkost  nicht  immer  nachweisen.  M.  ELbetscht^ 
futterte  seinen  Versuchshund  von  ca.  34  kilo  täglich  mit  1  kgr  vom 
besten  Pferdefleich,  ca.  70  g  Brod  und  1  1  Wasser,  wobei  derselbe 
während  des  ersten  Monats  ca.  0.1  g  rohe  Säure  pro  Tag  lieferte,  später 
aber  ca.  0.8  g. 

Zur  Darstellung  der  Säure  säuert  Kretschy  den  24  stündigen 
Harn  (der  Hund  muss  abgerichtet  sein,  denselben  zur  bestimmten 
Stunde  in  ein  untergehaltenes  Gefäss  zu  entleeren)  mit  Salzsäure  an, 
decantirt  nach  24  Stunden,  sammelt  den  Niederschlag,  der  etwas 
freien  Schwefel  enthält,  auf  einem  Filter  und  wäscht  ihn  gut  aus. 
Durch  Lösung  in  Ammoniak,  sofortiges  Filtriren  und  Wiederaas- 
fällen  mit  Essigsäure,  und  öftere  Wiederholung  dieser  Procedur  wird 
die  Säure  schliesslich  ganz  rein  erhalten.  F.  Hopmeister*  versetzt 
Hundeharn  mit  0.1  Vol.  conc.  Salzsäure,  fällt  mit  Phosphorwolfram- 
säure aus,  wäscht  den  Niederschlag  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
(1  Vol.  H2SOA  +  20  Yol  IhO)  völlig  aus,  zersetzt  durch  Kochen 
mit  conc.  Barytwasser,  fällt  das  Filtrat  mit  Kohlensäure,  kocht,  fil- 
trirt,  dampft  ein  und  fällt  heiss  mit  Salzsäure.  Der  Niederschlag 
von  Kynurensäure  wird  gewaschen,  und  durch  Ueberftthrung  in  das 
Barytsalz,  Umkrystallisiren  desselben  und  Zerlegung  mit  Salzsäure 

1  V.  LiBBiG,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXXXVI.  S.  125,  CVIII.  S.  354  u.  CXL 
S. 143. 

2  Voit  u.  Rikderbe,  Krit.  Ztschr.  IX.  S.  58. 

3  Meissneb«  Ebenda.  X.  S.  9 ;  Untersuchungen  über  die  Entstehung  d.  Hippnr- 
säure.  Hannover  1 S66. 

4  M.  Kbbtsoht,  Monatsh.  f.  Chemie.  II.  S.  57. 

5  F.  UoFMEiSTEB,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  Y.  S.  67. 
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gereinigt.  Ans  Menschenham  konnte  Hofmeister  anf  diese  Art  Ey- 
nnrensänre  nicht  abscheiden. 

Die  völlig  reine  Eynnrensänre  krystallisirt  aus  der  heiss  ge- 
sättigten wässrigen  Lösnng  in  prachtvollen,  brillantglänzenden,  langen 
Nadeln,  die  wahrscheinlich  dem  rhombischen  Systeme  angehören.  In 
kaltem  Wasser  ist  die  Sänre  fast  nnlöslich,  in  heissem  sehr  schwer 
(0.9  Th.  in  1000  Th.  Wasser  von  99o.6);  in  Alkalien  löst  sie  sich 
leicht  auf,  zersetzt  auch  beim  Erwärmen  die  Garbonate  der  alkalischen 
Erden.  Sie  krystallisirt  mit  1  Mol.  Ü^O,  welches  bei  140— 145»  fort- 
geht; bei  257—258^  schmilzt  sie  unter  Zersetzung.  Mit  Brom wasser 
erwärmt  zerfällt  sie  in  Kohlensäure  und  ein  gelbes  Ej-ystallpulver, 
Tetrabromkynurin:  CdHzBnNO^  welches  mit  Alkohol  gekocht  in 
Tribromkynurin:  CkHiBnNO  übergeht  (BriegebO-  Das  Baryt- 
salz: (Ci^H^NOzh  Ba -^^  Vi^  HtO  krystallisirt  in  Schtlppchen  oder 
Nadeln,  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem  weit  leichter  lös- 
lich ;  es  wird  durch  Kohlensäure  nicht  zersetzt  (Meissner  und  She- 
pard;  LiEBiG^).  Das  Kalksalz:  {CxisIÜN(h}iCa'^lHtO  krystal- 
lisirt in  schneeweissen  feinen  seideglänzenden  Nadeln,  ist  in  Wasser 
weit  leichter  löslich  als  das  Barytsalz  und  zersetzt  sich  beim  schwachen 
Glühen  im  Wasserstoffstrome  fast  ohne  Verkohlen  in  kohlensauren 
Kalk,  Kohlensäure  und  Kynurin.  Das  Silbersalz:  QaIhNOiAg  + 
li%0  ist  ein  weisser,  sehr  schwer  löslicher  Niederschlag  und  um 
so  beständiger,  je  reiner  es  ist.  Die  Alkalisalze  sind  leicht  löslich 
in  Wasser  und  krystallisirbar. 

Wird  Kynurensäure  auf  253— 258<*  erhitzt  3,  so  schmilzt  sie  unter 
starker  Kohlensäureentwicklung,  Kynurin  bleibt  zurück  und  gleich- 
zeitig entsteht  ein  schwacher  krystallinischer  Anflug,  während  ein 
aromatischer  fenchelähnlicher  Geruch  bemerkbar  wird.  Das  rohe 
Kynurin  kann  durch  Umkrystallisiren  aus  Wasser  unter  Zusatz  von 
Thierkohle  leicht  völlig  rein  erhalten  werden;  es  bildet  farblose, 
brillantglänzende,  prismatische,  zu  Drusen  vereinigte  monosymmetri- 
sche Krystalle.  Diese  sind  wasserfrei ;  scheidet  sich  aber  das  Kynurin 
plötzlich  aus,  so  erscheint  es  in  wasserhaltigen,  rasch  verwitternden 
Nadeln.  Seine  Bildung  erfolgt  nach  der  Gleichung :  Cio//?  N(h  =«  C0% 
-i-  aihNO.  100  Th.  Wasser  von  15»  lösen  0.477  Th.  Kynurin;  in 
absolutem  Aether,  Benzol,  Petroleumäther  ist  das  Kynurin  auch  schwer 
löslich,  leichter  in  kaltem  Alkohol,  sehr  leicht  in  warmem  Wasser  oder 
Alkohol.   Es  schmilzt  bei  201  <),  erstarrt  plötzlich  bei  159— 160<>;  bei 

1  Briegbb,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  IV.  S.  89. 

2  V.  Liebig,  Ann.  d.  Cfhemie  u.  Pharm.  GXL.  S.  143. 

3  ßcHMiKDEBEBG  u.  ScHULTZBN,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CLXIY.  S.  155. 
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205<^  snblimirt  es  in  geringer  Menge  krystallinißch,  in  noch  höherer 
Temperatur  zersetzt  es  sich  vollständig,  wobei  ein  nicht  erstarrende» 
Oel  tlberdestillirt.  Seine  Lösung  reagirt  schwach  alkalisch,  wird  durch 
Eisenchlorid  schwach  canninroth,  durch  Millon's  Reagens  allmählich 
intensiv  gelbgrün  gefärbt,  und  durch  Pikrinsäure,  Silbemitrat,  Pla- 
tinchlorid, Goldchlorid  gefällt.  Mit  letzteren  beiden  giebt  es  krystal- 
linische  Doppelsalze.  Wird  Eynurin  (oder  Kynurensäure)  mit  Zink- 
staub im  Wasserstoffstrome  geglflht,  so  giebt  es  seinen  Sauerstoff  ab 
und  geht  in  Chinolin  QHiN  {Sdp.  234—2350,  corr.  nach  Kopp: 
240^37—2410.33  bei  b  =  750.1  mm)  über  (Kretschy).  Denmach  ist 
das  Kynurin  ein  Chinolinphenol:  GiHii{OH)N^  wofür  auch  die  Re- 
sultate einiger  Versuche  über,  sein  Verhalten  gegen  metallisches 
Kalium,  Chloracetyl  und  Chlorphosphor  (wobei  Monochlorchinolin 
entsteht)  sprechen.  Durch  Natriumamalgam  wird  es  in  eine  äusserst 
schwache  Base  Ci8^2oiV202,  durch  Zinn  und  Salzsäure  in  salzsaures 
Tetrahydrochinolin :  CaHnN-  HCl  übergeführt.  Die  Kynurensäure 
selbst  ist  dann  eine  Oxychinolincarbonsäure :  C9Hb(0H)N-C0'0H. 
Ueber  die  Bildung  dieser  Säure  im  Organismus  ist  noch  nichts  be- 
kannt; Kretschy  hält  es  aber,  in  Anbetracht  des  Umstandes  da» 
sie  namentlich  bei  reiner  Fleischkost  im  Harn  auftritt,  für  möglich, 
dass  sie  aus  dem  Eiweiss  stamme,  dass  mithin  dieses  auch  einen 
Kern  der  Ghinolinreihe  enthalte. 

N)  Upobüin. 

Das  Urobilin  ist  der  einzige  mit  Sicherheit  bekannte  Farb- 
stoff, welcher  als  solcher  im  menschlichen  Harn  vorkommt;  andere 
Farbstoffe,  wie  Uroglaucin,  Urrhodin  etc.,  welche  man  früher  als  Be- 
standtheile  des  Harns  ansah,  sind  später  als  Zersetzungsproducte 
anderer  farbloser  Körper,  sog.  Ghromogene,  wie  z.  B.  Indican,  erkannt 
worden.  Auch  für  das  Urobilin  scheint  ein  solches  Ghromogen  zu 
existiren,  wenigstens  werden  häufig  Harne  beobachtet,  welche  im 
frischen  Zustande  das  Absorptionsspectrum  des  Urobilins  nicht  zeigen, 
wohl  aber  nach  längerem  Stehen.  Das  Urobilin  wurde  von  Jaftä' 
in  Fieberhamen,  dann  auch  im  normalen  Harn  entdeckt;  es  ist  iden- 
tisch mit  dem  Hydrobilirubin  Maly's  ^  und  dem  Stercobilin,  welches 
von  Vaulair  und  Masius^  aus  Excrementen  dargestellt  worden. 
Im  Pferde-  und  Hondeharn  scheint  kein  Urobilin  enthalten  zu  sein. 

Zur  Darstellung  benutzt  man  nach  Jaffe  am  besten  dunklen 

1  Jaffa,  Arch.  f.  pathol.  Anat  XL VII.  S.  405. 

2  Maly,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CLXIII.  S.  77. 

3  Vaijlaib  u.  Masius,  Med.  Centralbl.  1871 .  S.  369. 
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Fieberhaniy  den  man  mit  Ammoniak  alkalisch  macht,  filtrirt  und  mit 
Chlorzink  fällt;  den  rothen  oder  brannrothen  Niederschlag  wäscht 
man  völlig  ans,  kocht  ihn  darauf  mit  Alkohol  ans,  trocknet  in  ge- 
linder Wärme,  löst  in  Ammoniak  nnd  fällt  mit  Bleizncker.  Der  aus- 
gewaschene Bleiniederschlag  wird  mit  Oxalsäure  oder  verdünnter 
Schwefelsäure  und  Alkohol  verrieben,  nach  24  Stunden  abfiltrirt,  und 
das  Filtrat  erst  mit  dem  gleichen  Volum  Chloroform  und  dann  mit 
viel  Wasser  versetzt.  Die  dunkle  chloroformige  Lösung  wird  einige 
Male  mit  Wasser  gewaschen  und  verdunsten  gelassen,  wobei  das 
Urobilin  in  jedenfalls  noch  nicht  ganz  reinem  Zustande  als  eine 
amorphe,  roth braune,  durchsichtige  Masse  mit  grttnem  Reflex  zu- 
rückbleibt 

Das  Urobilin  ist  in  Wasser  fast  ganz  unlöslich,  leicht  löslich  in 
Alkohol,  Aether  und  Chloroform.  Concentrirtere  Lösungen  sind  braun- 
roth,  und  werden  beim  Verdünnen  rosenroth;  sie  zeigen  grüne  Fluore- 
scenz,  welche  besonders  schön  auf  Zusatz  von  ammoniakalischer 
Chlorzinklösung  hervortritt.  Durch  Alkalien  wird  es  leicht  mit  brau- 
ner, beim  Verdünnen  gelb  werdender  Farbe  gelöst;  Säuren  fällen  es 
aus  diesen  Lösungen  unvollständig  wieder  aus,  wobei  diese  eine 
granatrothe  Farbe  annehmen  und  die  Fluorescenz  verschwindet. 
Saure  und  alkalische  Lösungen  zeigen  einen  Absorptionsstreifen  im 
Spectrum ;  erstere  zwischen  b  und  F,  an  dieses  angrenzend,  letztere 
fast  genau  in  der  Mitte  zwischen  b  und  F.  Neutrale  Urobilinlösun- 
gen  werden  durch  viele  Metallsalze  (Blei,  Silber,  Quecksilber,  Kupfer, 
Zink)  gefällt;  die  dunklen  Niederschläge  sind  in  Wasser  fast  ganz 
unlöslich. 

Urobilin  entsteht  auch  durch  Behandlung  von  Bilirubin  mit  Na- 
triumamalgam (Maly's  Hydrobilirubin)  oder  von  Hämatin  mit  Zinn 
und  Salzsäure  (Hoppe-Seylee  0.  Nach  Disqu^^  geht  aber  hier  die 
Reduction  leicht  weiter  und  man  erhält  hellere,  fast  farblose  Lösun- 
gen, welche  das  Absorptionsspectrum  des  Urobilins  nicht  zeigen,  aber 
einen  Körper  enthalten,  welcher  beim  Stehen  seiner  Lösungen  an 
der  Luft  Sauerstoff  aufnimmt  und  sich  in  Urobilin  verwandelt.  Eine 
farblose  Lösung  von  denselben  Eigenschaften  erhält  man  durch  Be- 
handlung einer  sauren  Urobilinlösung  mit  Zinn  und  Salzsäure. 

Diese  Thatsachen  lassen  das  Urobilin  als  ein  Derivat  der  Gal- 
lenfarbstoffe  und  weiter  der  Blutfarbstoffe  erkennen,  welches  aus 
denselben  durch  Reductionsprocesse  entsteht.  Leicht  verständlich  ist 
hiemach  auch  der  Befund,   dass  manche  Harne  den  Streifen  des 

1  Hoppe-Seyl£b,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  YII.  S.  1065. 

2  Disqot,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  U.  S.  259. 
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Urobilins  nicht  im  frischen  Znstande  zeigen,  sondern  erst  nach  eini- 
gem Stehen  an  der  Lnft;  sie  enthalten  das  Reductionsproduet  des 
Urobilins,  welches  erst  an  der  Luft  durch  Sauerstoffaufhahme  in 
dieses  übergeht.  Die  Angaben  tlber  das  Vorkommen  präformirten 
Urobilins  im  Harne  lauten  sehr  verschieden;  jAFFä  fand  dasselbe 
in  jedem  der  von  ihm  untersuchten  Harne ;  Disqu^  konnte  es  dagegen 
in  frisch  entleertem  normalem  Harn  kein  einziges  Mal  direct  nach- 
weisen, wohl  aber  in  pathologischem,  dunkel  gefärbtem;  E.  Sal- 
KOwsKi^  giebt  eine  einfache  Methode  an,  mittelst  welcher  es  ihm 
bisweilen  gelang,  Urobilin  in  frisch  entleertem  normalem  Harn  nach- 
zuweisen: man  schüttelt  100  cc  Harn  sanft  mit  50  cc  völlig  reinen, 
alkoholfreien  Aethers  durch,  verdunstet  den  Aether,  und  löst  den 
Rückstand  in  etwas  absolutem  Alkohol  —  die  Lösung  ist  rosenroth, 
fluorescirt  grün  und  zeigt  den  Urobilinstreifen.  Esoff^  hält  es  itlr 
möglich,  dass  in  manchem  Harn  eine  Verbindung  des  Urobilins  vor- 
kommt, welche  erst  durch  Säurezusatz  gespalten  wird.  Ob  das  Uro- 
bilin der  einzige  Farbstoff  des  Harns  ist,  scheint  nach  Untersuchun- 
gen von  ViERORDT  ^  zweifelhaft,  denn  die  Lichtabsorptionsverhältnisse 
des  Harns  stimmen  nicht  ganz  mit  denjenigen  einer  Urobilinlösung 
überein.  Auch  Mac  Munn^  beobachtete  solche  Verschiedenheiten 
bei  Lösungen  von  Urobilin  verschiedenen  Ursprungs. 

SubstanseUj  deren  Außrelen  im  Harn  an  die  Aufnahme  bestimmter 
anderer  Verbindungen  in  den  Kj^eislauf  geknüpß  ist. 

Unter  dieser  Rubrik  sollen  eine  Anzahl  Verbindungen  zusammen- 
gefasst  werden,  deren  Auftreten  im  Harn  an  besondere  Bedingungen 
geknüpft  ist.  Nur  wenige  derselben  sind  als  normale  Hambestand- 
theile  zu  betrachten;  die  Mehrzahl  tritt  nur  auf  nach  Einftihrung  ge- 
wisser, dem  Organismus  fremder  Substanzen  in  den  allgemeinen 
Kreislauf,  und  damit  in  das  Getriebe  des  chemischen  Stoffwechsels. 
Das  Material  für  diesen  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  Eiweiss, 
Fett,  Kohlehydraten,  Sauerstoff  und  anorganischen  Salzen;  die  Zer- 
legung und  Verbrennung  der  erstgenannten  drei  Körperklassen  bis 
zu  den  Endproducten  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  erfolgt 
aber  nicht  auf  einmal,  sondern  durch  eine  ganze  Reihe  grösstentheils 
noch  vollkommen  unbekannter  Processe,  bei  denen  die  Producte  des 
vorhergehenden  unmittelbar  als  Ausgangsmaterial  für  den  folgenden 

1  E.  Salkowski.  Ztschr.  f.  phvsiol.  Chemie.  IV.  S.  134. 

2  EsoPF,  Arch.  r.  d.  ges.  Physiolorie.  Xu.  S  50. 

3  ViBRORDT,  Ztschr.  f.  Biologie.  IX.  S.  160. 

4  Mac  Munn,  Proc^d.  Roy.  Soc.  XXX.  p.  250;  XXXI.  p.  26  u.  206. 
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dienen.  Daher  kommt  es,  dass  die  intermediär  entstehenden  Pro- 
ducte  nur  eine  ganz  ephemere  Existenz  haben,  sodass  wir  sie  unter 
gewöhnlichen  Umständen  nicht  fassen  können.  Diese  Verhältnisse 
können  nun  eine  wesentliche  Aendemng  erleiden,  wenn  dem  Or- 
ganismus fremde  Substanzen  in  den  allgemeinen  Stoffwechsel  ein- 
geführt werden,  und  an  diesem  Theil  nehmen.  Infolge  ihrer  speci- 
fischen  Verwandtschaften  bemächtigen  sich  dieselben  häufig  des  einen 
oder  des  anderen  intermediären  Productes  des  gewöhnlichen  Stoff- 
wechsels, und  entziehen  dasselbe  seinem  gewöhnlichen  Schicksale, 
indem  sie  sich  mit  demselben  zu  einer  Verbindung  vereinigen,  welche 
gegentlber  den  Reagentien  des  Organismus  gentlgend  widerstands- 
fähig ist,  um  entweder  ganz,  oder  doch  wenigstens  theilweise  unver- 
ändert aus  demselben  ausgeschieden  werden  zu  können.  Das  Stu- 
dium solcher  Verbindungen  ist  daher  in  hohem  Grade  geeignet,  um 
uns  die  intermediären  Stoffwechselproducte  kennen  zu  lehren;  über 
die  Art  und  Weise  ihrer  Entstehung  erfahren  wir  jedoch  nichts.  Denn 
wenn  uns  auch  manche  Thatsachen  die  Vorstellung  erwecken,  dass 
die  fraglichen,  im  Harn  angetroffenen  Verbindungen  unter  Wasser- 
austritt, richtiger  ausgedrückt  unter  Austritt  der  Elemente  des  Was- 
sers, entstehen,  so  müssen  hier  doch  ganz  besondere  Bedingungen- 
im  Organismus  vorhanden  sein,  welche  wir  ausserhalb  desselben 
noch  nicht  nachahmen  können. 

Einige  der  weiterhin  beschriebenen  Verbindungen,  wie  z.  B.  die 
Hippursäure,  kommen  auch  im  normalen  Harn  vor,  ohne  vorgängige 
Zuführung  einer  anderen  Substanz ;  man  könnte  daher  Anstoss  daran 
nehmen,  dass  sie  unter  vorliegender  Rubrik  aufgeführt  werden.  Allein 
hier  ist  vornehmlich  dem  Umstände  Rechnung  zu  tragen,  dass  ihre 
Menge  in  normalem  Harne  nur  sehr  gering  ist  und  durch  Zuführung 
anderer  Substanzen  (z.  B.  Benzoösäure  für  Hippursäure)  beträchtlich 
gesteigert  werden  kann,  und  femer  dem  andern,  dass  ihre  Bildung 
unter  gewöhnlichen  Umständen  darauf  beruht,  dass  bei  der  Zerle- 
gung des  Eiweisses  normal  gewisse  Substanzen  in  kleiner  Menge 
entstehen,  welche  ähnlich  wie  z.B.  Benzoesäure  wirken,  Gljcocoll 
fixiren  und  als  Hippursäure  austreten.  Anders  verhält  es  sich  wieder 
mit  den  sog.  gepaarten  Schwefelsäuren;  diese  verdanken  ihren  Ur- 
sprung im  normalen  Harn  der  Fäulniss,  welcher  das  Ei  weiss  der 
Nahrung  im  Darm  unterliegt,  als  deren  Product  Phenol  auftritt,  wel- 
ches resorbirt  und  als  Aetherschwefelsäure  ausgeschieden  wird. 

Die  Verbindungen,  welche  sich  bei  ihrer  Einführung  in  den  Or- 
ganismus in  der  angedeuteten  Weise  verhalten,  gehören  zumeist  der 
sog.  aromatischen  Reihe  an ;  nur  wenige,  wie  z.  B.  Chloral,  der  fetten. 
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Die  Glieder  dieser  letzteren  erleiden  in  der  Regel  eine  völlige  Oxy- 
dation, infolge  deren  z.  B.  die  meisten  pflanzenf-anren  Salze  der  Al- 
kalien in  Form  von  kohlensauren  Salzen  durch  den  Harn  wieder 
ausgeschieden  werden..  Aber  auch  aromatische  Körper  können  einer 
Oxydation  im  Organismus  unterliegen,  z.  B.  Benzol ,  Toluol,  worauf 
die  entstandenen  Producte  rPhenol,  Benzol-säurej,  die  Bildung  neuer 
Körjjer  (Phenolätherschwefelsäure,  Hippursäure;  veranlassen.  Ebenso 
kommen  auch  Reductionen  und  Tanseheinendj  einfache  Spaltungen 
vor,  deren  Producte  wieder  zu  Synthesen  benutzt  werden,  und  end- 
lich kennt  man  auch  Fälle,  in  denen  ein  und  dieselbe  Verbindung 
gleichzeitig  in  ganz  verschiedener  Weise  wirkt,  sodass  verschiedene 
Producte  neben  einander  entstehen,  z.  B.  Bromphenylmercaptursänre 
neben  Bromphenolätherschwefelsäure  aus  Brombenzol. 

Bis  jetzt  hat  man  eine  Vereinigung  'Paarungi  der  in  den  Orga- 
nismus eingeführten  fremden  Substanzen  mit  folgenden  intermediären 
Stoffwechselproducten  beobachtet : 

\)  mit  Glycocoll:  Benzoesäure,  Chlorbenzoesäure  etc. 

2)    „    Glykuron säure:  Campher,  Chlonil  etc. 

3j    a     Schwefelsäure:  Phenol,  Kresol,  Resorcin  etc. 

4;    „     Cystin:  Brombenzol,  Chlorbenzol. 

h)    .     Diamidovaleriansäure:  Benzo(:säure  ^bei  Vögeln. 

6j    n     Carbaminsäure:  Amidobenzo^säure,  Taurin  etc. 

I.  Mit  (ilycoroll  gepaarte  Säuren. 

A)  Hippursäure  C*H*^?i02, 

Die  Hippursäure:  iOJh- Cn}II\  CIJiCO  OII  (heuioyl' 
amidoessigsäure,  Benzoylglycocollj  findet  sich  besonders  reichlich  im 
Harn  der  Pflanzenfresser  (Rind,  Pferd,  Eameel,  Schaf,  Kaninchen*, 
weniger  in  dem  des  Menschen  (ca.  1  g  pro  die;,  noch  weniger  in 
dem  des  Hundes  ^Meihsnek  und  Shepakd;  Salkowski  *).  Das  Auf- 
treten dieser  Säure  im  Harn  <oder  Blutej  ist  stets  an  die  Aufnahme 
von  Benzoesäure  oder  doch  solcher  Substanzen  geknttpft,  weiche 
innerhalb  des  Organismus  zu  Benzoesäure  umgewandelt  werden. 
Beim  Fleischfresser  ist  das  Eiweiss  die  Quelle ;  bei  den  Herbivoren 
wahrscheinlich  Chinasäure,  welche  sich  nach  Locw-  im  Wiesenheo 
findet.  Reichlich  tritt  Hippursäure  auf  nach  Genuss  von  BenzolFsänre 
(Bouis,  Uke^')i  femer  von  Chinasäure  (Lautemaxn^),  Zimmtsäure 

1  Salkowski,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XI.  S.  5<Ki. 

2  LoEW,  Jonrn.  f.  pract.  Chemie.  (2)  XIX  S.  309  n.  XX.  3. 47ti. 

3  Urs,  Berzel.  Jmhmber.  XXII.  S.  567. 

4  Lactkxast.v,  Ann.  d.  Chemie  n.  Pharm.  CXXV.  S.  9. 
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(Erdmann   und   Marchand'),  Mandelsäure,   Toluol  (Naunyn   und 
Schultzens),  Aethyl-  und  Normalpropylbenzol  (Nencki  und  6ia- 
cosA^),  Phenylpropionsäure  (Salkowski  *).     Künstlich   ist  Hippur- 
säure dargestellt  worden  aus  Chlorbenzoyl  und  Glycocollzink : 
2  a  Ih   CO  Gl  +Zn  (TTX  •  CII2  •  CO  •  OII}i  =  Zn  Ck 

+  2(a//5  •  co)nX'  cih  •  co-  oii 

(Dessaignes  0,  oder  Glycocollsilber  (Curtius^);  durch  Erhitzen  von 
Benzoesäure  mit  GlycocoU  (Dessaignes),  oder  von  Benzamid  mit 
Monochloressigsäure  (Jazukowitsch"): 

{CJh '  C0)XIl2  +  et'  Clh  •  CO  OII 
=  {('^Ih'  CO)IIN-  Clh  •  CO •  0H+  HCl. 

Zur  Darstellung  der  Hippursäure  kocht  mau  Pferde-  oder  Kuh- 
ham  mit  Kalkmilch  auf,  colirt,  neutralisirt  das  Filtrat  mit  Salzsäure^ 
dampft  ein  und  fällt  mit  Salzsäure.  Die  so  erhaltene  rohe,  äusserst 
widerlich  riechende  Säure  wird  mit  etwas  weniger  Wasser,  als  in 
der  Siedhitze  zur  Lösung  erforderlich  ist,  übergössen,  das  Gemenge 
durch  Einleiten  von  Wasserdampf  zum  Kochen  erhitzt,  und  hierauf 
Chlorgas  eingeleitet,  bis  dessen  Geruch  deutlich  wahrnehmbar  ist. 
Dann  wird  heiss  filtrirt,  das  Filtrat  schnell  abgekühlt,  die  abgeschie- 
dene noch  gelb  gefärbte  Säure  abgepresst,  ein  paar  Mal  mit  kaltem 
Wasser  gewaschen,  und  nochmals  wie  angegeben  mit  Chlor  behan- 
delt, bis  die  Lösung  hellgelb  geworden.  Aus  dieser  fällt  die  Hippur- 
säure fast  weiss  aus  und  wird  durch  einmaliges  Umkrystallisiren  mit 
Thierkohle  rein  erhalten  (Curtius,  1.  c). 

Die  Hippursäure  krystallisirt  in  zolllangen,  farblosen  rhombischen 
Prismen,  welche  bei  187  <*  schmelzen;  in  höherer  Temperatur  zerfällt 
sie  in  Benzoesäure,  Benzonitril  und  Harze.  In  kaltem  Wasser  (1 :  ßOO 
bei  0  %  Alkohol  und  Aether  ist  sie  sehr  schwer,  in  heissem  Wasser 
und  Alkohol  leicht  löslich.  Sie  löst  sich  ferner  etwas  in  Essigätber, 
Amylalkohol,  kochendem  Chloroform,  nicht  in  Petroleumäther,  Ben- 
zol, Schwefelkohlenstoff.  Durch  Kochen  mit  starken  Mineralstturen, 
schwieriger  mit  Alkalien,  wird  sie  unter  Wasseraufhahme  in  BenzoS- 
sänre  und  GlycocoU  gespalten: 

(a/i  co)HN'  Clh •  CO' 011+  iho  —  am •  cooii 

+  IhS'CHt'C0'0H. 

1  Erdmaivk  u.  Mabchand,  Borzel.  Jahrosber.  XXIII.  S.  646. 

2  NAüimra.SciiULTZBK.Arch.f.AnatlS67.Heft3;  Zt8chr.f.Ghem.1S6S.S.29. 

3  Nbvcki  u.  Giacoba,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  IV.  S.  325. 

4  Salkowski,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XII.  S.  653. 

5  Dbssaigves,  Ann.  d.  Chemie  u.  Phann.  LXXXVII.  S.  326. 

6  CuBTiüs,  Joam.  f.  pract.  Chemie.  (2)  XXVI.  S.  145. 

7  Jazcko^ithch,  Ztschr.  f.  Chemie.  1867.  S.  466. 
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Sie  ist  eine  starke  Säure  und  bildet  z.  Th.  schön  krystallisirende 
Salze.*  Characteristisch  ist  das  Kalksalz:  (GfigA^03)2Ca -f- 3160, 
welches  in  rhombischen  Säulen  krystallisirt  und  sich  in  18  Th.  kal- 
ten Wassers  löst. 

Die  Art  und  Weise,  auf  welche  die  Hippursäure  innerhalb  des 
Organismus  gebildet  wird,  ist  noch  völlig  unbekannt;  nur  soviel  ist 
sicher,  dass  wirklich  die  eingeführte  Benzo^'säure  zu  der  Synthese 
verwendet  wird,  wofür  vor  allem  der  Umstand  spricht,  dass  nach 
Eingabe  von  Chlor-  oder  Nitrobenzofesäure  Chlor-  oder  Nitrohippur- 
säure  im  Harn  erscheint.  Dass  während  des  Hungerzustandes  oder 
bei  reiner  Fleischnahrung  das  zersetzte  Eiweiss  die  Quelle  für  die 
nöthige  Benzo^'säure  abgiebt,  wurde  bereits  angedeutet;  doch  ist  noch 
nicht  bekannt,  welche  Reactionen  hierbei  stattfinden.  Eiweiss  liefert 
bei  Behandlung  mit  Oxydationsmitteln  häufig  Benzaldehyd  oder  Ben- 
zoesäure, und  danach  könnte  man  vermuthen,  dass  auch  innerhalb 
des  Organismus  ähnliche  Oxydationsprocesse  stattfinden ;  andemtheils 
wird  die  bei  der  Fäulniss  des  Eiweisses  entstehende  Phenylpropion- 
säure  im  Organismus  zu  Benzoesäure  oxydirt,  und  somit  liegt  die 
Möglichkeit  vor,  dass  auch  bei  der  Zersetzung  des  Eiweisses  inner- 
halb der  lebenden  Gewebe  Phenylpropionsäure  als  intermediäres 
Product  auftritt  (Salkowski).  Das  Glycocoll  stammt  vermuthlich 
von  der  Zersetzung  des  leimgebenden  Gewebes  her.  Die  Stätte,  an 
welcher  die  Synthese  der  Hippursäure  bewirkt  wird,  ist  nicht  bei 
allen  Thieren  dieselbe.  Kühne  und  Hallwachs  sahen  die  Leber 
dafUr  an;  aber  Bunge  und  Schmiedeberg*  zeigten,  dass  Frösche, 
denen  die  Leber  exstirpirt  worden,  noch  aus  Benzoesäure  und  Glyco- 
coll Hippursäure  zu  bilden  vermögen,  sowie  dass  beim  Hunde  die 
Synthese  nur  in  den  Nieren  stattfindet.  Werden  diese  exstirpirt,  so 
wird  auch  keine  Hippursäure  mehr  gebildet,  während  andrerseits 
die  ausgeschnittenen  Nieren  noch  die  Fähigkeit  besitzen,  Glycocoü 
und  Benzofe'säure  zu  vereinigen,  wenn  diese  in  Blut  gelöst  durch  sie 
hindurchgeleitet  werden.  Beim  Kaninchen  liegen  die  Verhältnisse 
anders;  hier  fand  W.  Salomon^,  dass  auch  im  nephrotomirten 
Thiere  die  Synthese  stattfindet,  denn  Muskeln  und  Leber  enthielten 
reichliche  Mengen  Hippursäure,  wenn  einige  Zeit  nach  erfolgter  Ne- 
phrotomie benzoSsaures  Natron  und  Glycocoll  in  den  Magen  gebracht 
worden  waren. 

Weniger  einfach  als  aus  Benzoesäure  und  Glycocoll  ist  die  Bil- 
dung der  Hippursäure  aus  anderem  Materiale,  da  dieses  erst  in  Ben- 

1  Bunge  u.  Schmiedebebg,  Arch.  f.  exper.  Pathologie.  VL  S.  233. 

2  W.  Salomon,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  III.  S.  323. 
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zo^sänre  amgewandelt  werden  mnss.  Chinasäure  GiHnO%  geht 
nach  Lautemann  beim  Menschen  in  Hippursäure  über;  nach  E.  Sta- 
delmann ^  beim  Kaninchen ,  falls  sie  in  den  Magen,  nicht  oder  nur 
spnrweise,  wenn  sie  direct  ins  Blut  eingeführt  wird,  gar  nicht  beim 
Hunde.  Die  Umwandlung  der  Chinasäure  in  Benzoesäure  (welche 
leicht  durch  Jodphosphor  bewirkt  wird)  geschieht  wahrscheinlich 
durch  Oxydation  und  Reduction,  nicht  aber  durch  directe  Wasser- 
entziehung und  Reduction  (Lautemann  1.  c): 

CiHnO^  +  4//2  +  30  =  CiH^Oi  +  1  HiO. 
Zimmtsäure:  aihCHiCHCOiIL, 
Mandelsäure:  aihCH(OH)'COiII', 
Phenylpropionsäure:  Gi^i  •  Clh  •  Clh  •  CO2//; 
Toluol:  amCHz-, 
Aethylbenzol:  CaHt^Cm- CBi  und 
Normalpropylbenzol:  GsEf^CIhCHi-CIh 
gehen  sämmtlich  durch  Oxydation  der  sog.  Seitenkette  in  Benzoe- 
säure über,  z.  B.: 

am  •  CH2 '  CH2 '  cm  +  90  =  am  •  cO'Oh+  zmo  +  2CO2. 

MetachlorbenzoSsänre  geht  nach  Oraebe  und  Schul^^zen'^  im  Orga- 
nismus in  Metachlorhippursäure:  {(kUxCl- CO)HN  CHi  •  CO2H  über, 
eine  zähe,  ölige  Masse,  in  kaltem  Wasser  fast  unlöslich,  in  Alkohol  und 
Aether  leicht  löslich.  Parabromhippursäure: 
{C^HiBr  CO)IIN  CH2  CO2H 
fand  Pbeusse  ^  im  Hundeharn  neben  Parabrombenzo^säure  nach  Eingabe 
von  Parabromtoluol;  sie  ist  in  kaltem  Wasser  fast  unlöslich,  in  heissem, 
in  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich,  krystallisirt  in  flachen  Nadeln. 
Metanitrohippursäure:  {(kHxNOiCO)HN  CHi-CO^H  findet  sich 
nach  Genuss  von  Metanitrobenzoesäure,  ist  in  kaltem  Wasser  schwer  lös- 
lich; die  isomere  Paranitrohippursäure  fandjAFF^^  im  Harn  eines 
mit  Paranitrotoluol  gefütterten  Hundes  neben  Paranitrobenzoesäure,  die 
Säure  scheidet  sich  aus  heissem  Wasser  in  öligen  Tropfen  aus,  die  all- 
mählich zu  grossen  orangerothen  Prismen  erstarren;  Schmp.  129^.  8ie 
giebt  mit  Harnstofif  eine  in  perlmutterglänzenden  Blättchen  krystallisi- 
rende  Verbindung.  Salicylsäure  (Orthooxybenzoesäure)  geht  in  den  Harn 
z.Th.  als  Salicylur säure:  (OH-  Cdh'CO)HN  CHi  •  COiII  über(BER- 
TAONiNi^),  welche  in  dünnen  Nadeln,  die  in  kaltem  Wasser  wenig  lös- 
lich sind,  krystallisirt;  sie  giebt  mit  Eisencblorid  eine  violette  Färbung. 
Paraoxybenzoäsäure  giebt  unter  denselben  Umständen  die  isomere  Para- 
oxybenzursäure,  welche  in  kurzen  Prismen  krystallisirt  und  in  kal- 

1  E.  Stadelmann,  Arch.  f.  expcr.  Pathol.  X.  S.  317. 

2  Graebb  u.  Schultzbn,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXLII.  S.  346. 

3  Pbeüssb,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  V.  S.  63. 

4  Jaffa,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VII.  S.  1673. 

5  Bebtagnini,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  XCVII.  S.  249. 
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tem  Wasser  ziemlich  löslich  ist  (Baümann  u.  Herter^).  Anisarsänre: 
{CH%  0'  (kHACO)HN  CHi  •  CO2H  entsteht  im  Organismus  aus  Anisaftiire, 
bildet  blättrige  Krystalle,  ist  in  kaltem  Wasser  wenig  löslich  (GsiiEBE 
und  ScHULTZEN,  a.  a.  O.)- 

Bisweilen  findet  sich  auch  Benzoesäure  im  Harn,  was  nament- 
lich bei  gewissen  Nierenaffectionen  der  Fall  ist;  unter  diesen  Um- 
ständen kann  sogar  eingeführte  Hippursäure  theilweise  als  BenzoS- 
säure  im  Harn  wieder  erscheinen  (Jaarsveld  und  Stockvis^).  Fer- 
ner liegt  eine  Beobachtung  von  Weiske'^  vor,  welcher  fand,  dass 
ein  mit  Kartoffeln  und  Ackerbohnen  gefütterter  Hammel  eingegebene 
Benzoesäure  im  Harn  unverändert  wieder  ausschied.  W.  v.  Schrö- 
der *  fand  dagegen,  dass  auch  der  Organismus  des  Schafes  im  Stande 
ist,  Benzoesäure  in  Hippursäure  zu  verwandeUi,  und  um  offenbar 
analoge  Thatsachen  handelt  es  sich  bei  den  einander  widersprechen- 
den Angaben  vouNencki  u.  Ziegler  einerseits  undO.  Jagobsen  andrer- 
seits über  das  Verhalten  des  Cymols  im  Thierkörper  (s.  Camin-  und 
Cuminursäure).  Eine  Erklärung  dieser  Widersprüche  giebt  höchst 
wahrscheinlich  die  Entdeckung  Schmiedeberg's^,  dass  die  Nieren, 
sowie  auch  andere  Organe  ein  eigenthümliches  Ferment,  das  Histo- 
zjm,  enthalten,  welches  im  Stande  ist,  Hippursäure  in  Benzo^MLnre 
und  Glycocoll  zu  spalten.  Demnach  können  in  ein  und  demselben 
Organ  gleichzeitig  und  unabhängig  von  einander  Bildung  und  Spal- 
tung von  Hippursäure  erfolgen,  und  das  Vorwiegen  des  einen  oder 
des  anderen  Processes  muss  abhängen  von  der  Intensität  der  Sjm- 
these  und  dem  (als  schwankend  erkannten)  Histozymgehalte  des 
Gewebes. 

B)  Tolarsäure:  CioHnNOs 

Man  kennt  zwei  isomere  Tolursäuren: 

(CIIs  -aHi'  CO)HN'  Clh '  CO '  OH. 
Die  eine,  Paratolursäure,  entsteht  im  Organismus  aus  Paratol- 
uylsäure;   sie  krystallisirt  aus  Wasser  in  Blättchen,  aus  Alkohol  in 
rhombischen  Krystallen,  welche  in  heissem  Wasser  und  Alkohol  leicht 
löslich  sind  und  bei  160— 165  ^  schmelzen.    Das  Kalksalz: 

(CioÄloiV03)2/Ca  +  3ÄO 
ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem  leicht  löslich,   und  bildet 
plattenförmige  Krystalle  (Kraut  «). 

1  Bavmann  u.  Hebtbb,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  260. 

2  Jaabsveld  u.  Stokvis,  Arch.  f.  exper.  Pathologie.  X.  S.  268. 

3  Weiskb,  Ztschr.  f.  Biologie.  XII.  S.  241. 

4  W.  V.  ScHBöDEB,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  111.  S.  323. 

5  ScHMiEDEBBBO,  Arch.  f.  expor.  Pathologie.  XIV.  S.  379. 

6  Kbaut,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  XC VlII.  S.  360. 
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Eine  isomere  Säure,  vielleicht  Metatolursäure,  fanden  Schul- 
TZEN  und  Naunyn^  nach  Genuas  von  Xylol  im  Harn.  Dieselbe  konnte 
nicht  krystallisirt,  sondern  nur  als  in  Alkohol,  Aether  und  Alkalien 
lösliche  ölige  Fltlssigkeit  erhalten  werden.    Qas  Kupfersalz: 

(CioHioNO^hCu  -{-6H2O 
krystallisirt  in  kleinen  blaugrttnen  sternförmig  grnppirten  Nadeln,  das 
Zinksalz:  (C10//10  iV03}2  Zn  +  AIS2O  in  weissen  silberglänzenden 
Blättchen. 

C)  Fhenacetursäure :   CioUwNOi. 

Die  mit  Tolursäure  isomere  Fhenacetursäure: 
(afii  •  CHi .  CO)HN  CH2  CO  OH 
tritt  im  (Hunde-)Ham  nach  Eingabe  von  Phenylessigsäure  auf  (E.  und 
H.  Salkowski^).  Sie  krystallisirt  aus  heissem  Wasser  in  dünnen, 
dicht  aufeinanderliegenden  Blättern,  bei  langsamer  Ausscheidung  in 
derben,  anscheinend  rechtwinkligen  Prismen  mit  2flächiger  Zuspitzung; 
sie  ist  in  Wasser  schwer,  aber  etwas  leichter  als  Hippursäure  löslich, 
leicht  in  Alkohol,  sehr  schwer  in  reinem  Aether.  Schmp.  143  ^  Durch 
Kochen  mit  Salzsäure  wird  sie  in  Phenylessigsäure  (a-Toluylsäure) 
und  GlycocoU  gespalten.  Ihre  Alkalisalze  sind  leicht  löslich;  das 
Kupfersalz  ist  blau,  krystallinisch,  ziemlich  schwer  löslich ;  das  Silber- 
salz fast  unlöslich,  zunächst  amorph,  wird  aber  allmählich  krystal- 
linisch. Bemerkenswerth  erscheint,  dass  die  der  Phenylessigsäure 
homologe  Phenylpropionsäure  nicht  eine  Phenylpropiursäure  giebt, 
sondern  zu  Benzoesäure  oxydirt  und  als  Hippursäure  ausgeschie- 
den wird. 

D)  Mesitylen-  und  Mealtyienuraäure. 

Nach  Eingabe  von  Mesitylen  (Trimethylbenzol:  {CH^h-C^Hs) 
findet  sich  sowohl  im  Menschen-  als  im  Hundeharn  ein  Gemenge 
zweier  Säuren,  einer  stickstofffreien:  Mesitylensäure,  mit  einer  stick- 
stoffhaltigen, wahrscheinlich  Mesitylenursäure  (L.  v.  Nencki^).  Die 
Mesitylensäure:  {Clh)%'CkHz-CO'OH  (symmetrische  Dimethyl- 
benzo^'säure)  bildet  monokline  Krystalle,  ist  in  heissem  Wasser  sehr 
schwer,  in  kaltem  Alkohol  sehr  leicht  löslich,  schmilzt  bei  166^. 
Die  stickstoffhaltige  Säure  konnte  nicht  rein  erhalten  werden.  Pseu- 
documol  erscheint  nach  0.  Jacobsen  als  Paraxylylsäure: 

{CHüh-aHzCO-OH 
im  Harn  wieder;  die  Säure  krystallisirt  in  Prismen,  ist  in  kaltem 
Wasser  fast  unlöslich,  schmilzt  bei  163  ^ 

1  ScHULTZBN  u.  Naunyn,  Arch.  f.  Anat.  1867.  Heft  3;  Ztschr.  f.  Chemie.  1868. 
S.29. 

2  £.  u.  H.  Salkowski,  Bar.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XII.  S.  653. 

3  L.  V.  Nbncü,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  I.  S.  420.  (1873.) 
HAndbaeh  der  Phj4iologie.  Bd.  Y.  32 
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£)  Camixi-  und  Cuminanäare. 

Cymol  (Normalpropylmethylbenzol:  CzH-,  •  (sH\  •  CHz)  geht  nach 
M.  Nencki  u.  Ziegler»  als  Cuminsäure:  [{CHz)iCH]'aHi  •  CO-  OH 
(Paraisopropylbenzo^'sänre)  in  den  Harn  von  Menschen  und  Hmiden 
ttber,  ohne  zugleich  Guminnrsäure  zu  geben.  Sie  krystallisirt  in 
prismatischen  Tafeln,  schmilzt  bei  11 5  o,  ist  in  kaltem  Wasser  Kosserst 
wenig,  leicht  in  Alkohol  und  Aether  löslich. 

0.  Jacobsen^  fand  dagegen  nach  Eingabe  von  Cymol  im  Honde- 
harn  nur  sehr  wenig  Cuminsäure  neben  reichlichen  Mengen  von  Cn- 
minursäure:  ((hHi'CkHiCO)HN'CHi'CO'OH.  Dieselbe  kry- 
stallisirt in  perlmutterglänzenden  Blättchen,  ist  in  kaltem  Wasser  fsust 
gar  nicht,  in  Alkohol  äusserst  leicht,  in  absolutem  Aether  ziemlich 
schwer  löslich.  Schmp.  168®.  Das  Kalksalz: 
{CnExiNCkHCa  +  ^mO 
ist  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich,  krystallisirt  in  langen,  feinen, 
asbestähnlichen  Nadeln.  Synthetisch  entsteht  die  Säure  aus  Olyeo- 
coUsilber  und  Cumylchlorid.  Fertige  Cuminsäure  geht  nach  Hof- 
mann ^  und  Kraut  ^  unverändert  in  den  Harn  über. 

H.  Mit  Glyknronsänre  gepaarte  Säuren. 

A)  Camphoglykuronsäuren. 

Werden  Hunde  mit  Campher  gefüttert,  so  treten  im  Harn  eigen- 
thtimliche  Säuren  auf,  wie  zuerst  von  Wiedemann"^  beobachtet  wurde; 
später  haben  Schmiedeberg  und  H.  Meyer  ^  diese  Säuren  näher 
untersucht.  Zur  Darstellung  derselben  fällt  man  den  Harn  mit  Blei- 
essig und  Ammoniak,  zersetzt  den  ausgewaschenen  Niederschlag  mit 
kohlensaurem  Ammon,  behandelt  das  Filtrat  in  der  Wärme  mit  Baryt- 
hydrat,  bis  alles  Ammoniak  entwichen,  fällt  den  überschüssigen  Ba- 
ryt mit  Kohlensäure,  filtrirt,  dampft  ein  und  fällt  mit  Alkohol.  Die- 
ses Barytsalz  wird  zweckmässig  durch  Versetzen  seiner  heissen  wäss- 
rigen  Lösung  mit  Barythydrat  in  eine  schwer  lösliche  Verbindung 
übergeführt,  welche  man  abfiltrirt,  auswäscht  und  dann  durch  Schwe- 
felsäure zersetzt;  die  filtrirte  Lösung  wird  mit  Silberoxyd  neutralisirt, 
und  filtrirt.  Aus  dem  Filtrate  krystallisiren  die  Silbersalze  der  beiden 
Camphoglykuronsäuren  aus,  während  das  der  Uramidocamphoglykn- 

1  M.  Nencki  u.  Ziegleb,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  Y.  S.  749. 

2  0.  Jacobsen,  Ebenda.  XII.  S.  1512. 

3  Hofmann,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXXIY.  S.  342. 

4  Kbaüt,  Ebenda.  XCVIII.  S.  360. 

5  WiEDBMANN,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  VI.  S.  230. 

6  Scbmibdebebg  u.  Meteb,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie,  m.  S.  422. 
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ronsäure  in  Lösung  bleibt  (wenn  es  in  grösserer  Menge  vorhanden 
ist,  hindert  es  die  Erystallisation  sehr).  Das  Silbersalz  der  a-Gampho- 
glykuronsäure  ist  etwas  schwerer  löslich  als  das  der  /!?-Säure,  und 
krystallisirt  daher  zuerst  aus;  es  wird  mit  Salzsäure  oder  Schwefel- 
wasserstoff zersetzt,  das  Filtrat  eingedampft,  wobei  manchmal  sofort 
Erystallisation  eintritt.  In  anderen  Fällen  trocknet  aber  die  Lösung 
zu  einem  Syrup  ein,  der  nur  nach  längerem  Stehen  unter  einer 
feuchten  Glocke  krystallisirt. 

Die  reine  a  -  Camphoglykuronsäure:  Cia Hia  0^ -^  Ih  0 
krystallisirt  in  kleinen,  dünnen,  in  Masse  wachsartig  glänzenden  Blätt- 
chen; sie  löst  sich  in  16—20  Th.  kaltem  Wasser,  sehr  leicht  in  war- 
mem und  in  Alkohol,  nicht  in  Aether.  Bei  längerem  Erhitzen  auf 
100<^  bräunt  sich  dieselbe,  verliert  dabei  sehr  langsam  ihr  Krystall- 
wasser,  leicht  im  Vacuum  bei  90<>.  Die  entwässerte  Säure  schmilzt 
bei  128—130  0,  erstarrt  zu  einer  glasigen  Masse,  die  in  feuchter  Luft 
wieder  krystallisirt.  Sie  ist  linksdrehend;  [a]/)  — —32.85 ^  Sie  ist 
nicht  im  Stande,  Knpferoxyd  in  alkalischer  Lösung  beim  Kochen  zu 
reduciren.  Das  Silbersalz  krystallisirt  in  feinen,  isolirten  oder  con- 
centrisch  gruppirten  Nadeln,  welche  Erystallwasser  enthalten;  das 
wasserfreie  Salz  hat  die  Formel:  CieÄs-^^Og. 

Das  Barytsalz:  C\%HiiBaO^  +  H^^O  krystallisirt  aus  heissem 
wässrigem  Alkohol  in  langen,  dünnen,  biegsamen  Nadeln;  ein  basi- 
sches Salz  entsteht,  wie  oben  angegeben.  Längeres  Erwärmen  der 
a-Säure  mit  Barytwasser  ftthrt  sie  in  die  /^-Säure  über. 

Die  /J-Camphoglykuronsäure  ist  mit  der  a-Säure  isomer; 
man  erhält  sie  aus  ihrem  umkrystallisirten  Silbersalze  auf  dieselbe 
Art  wie  die  a-Säure.  Sie  bildet  zunächst  einen  Syrup,  der  allmäh- 
lich zu  einer  amorphen  Masse  erstarrt.  Ihr  Silbersalz  hat  die  For- 
mel: a^m^AgOs  -f  3^20. 

Die  Camphoglykurousäure  wird  beim  Kochen  mit  4— 6^/0  Salz- 
oder Schwefelsäure  langsam  zersetzt  in  Campherol  und  Glyku- 
ronsäure.  Ersteres  ist  isomer  mit  Oxycampher,  daHx^Ckj  krystalli- 
sirt in  sehr  dünnen  und  weichen  Tafeln,  welche  in  Wasser  ziemlich,  in 
Alkohol  und  Aether  leichter  löslich  sind  und  bei  197— 198<>  schmelzen. 
Es  ist  ziemlich  flüchtig,  und  rechtsdrehend.  Zur  Darstellung  desselben 
und  der  Glykuronsäure  wird  möglichst  reine  Camphoglykurousäure  in 
5 — 8<>/o  Lösung  mit  5^/0  Chlorwasserstoff  IV2— 2  Stunden  lang  am 
Rückflusskühler  gekocht,  erkalten  gelassen,  das  Campherol  mit  Aether 
ausgeschüttelt,  und  diese  Operationen  so  oft  wiederholt,  als  sich  noch 
merkliche  Mengen  Campherol  bilden.  Letzteres  erhält  man  rein,  in- 
dem  man   seine  ätherische  Lösung  erst  mit  Kalilauge,   dann  mit 

32* 
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Wasser  wäscht,  und  verdampft;  das  rohe  Campherol  wird  in  viel 
Wasser  gelöst,  die  Lösung  filtrirt  und  langsam  verdunsten  gelassen, 
oder  mit  Aether  ausgeschüttelt  und  die  ätherische  Lösung  verdunstet 
Die  vom  Campherol  befreite  saure  Flüssigkeit  wird  mit  kohlensaurem 
Bleioxyd  neutralisirt,  filtrirt,  am  besten  im  Vacuum  über  Schwefel- 
säure eingedampft  und  mit  Alkohol  gefällt:  glykuronsaures  Bleioxyd 
fällt  aus,  camphoglykuronsaures  bleibt  gelöst.  Ersteres  Salz  wird 
in  Wasser  gelöst,  filtrirt  und  über  Schwefelsäure  verdunstet,  wobei, 
wenn  der  Process  gut  verlaufen,  das  Salz  (chlorbleihaltig)  allmählich 
auskrystallisirt.  Durch  Zersetzung  desselben  mit  Schwefelwasserstoff, 
Filtriren  und  Eindampfen  über  Schwefelsäure  erhält  man  die  freie 
Glykuronsäure  als  Syrup,  der  zuweilen,  besonders  auf  Zusatz  von 
wenig  Alkohol,  in  kurzer  Zeit  grosse  glänzende  Erystallmassen  lie- 
fert, die  durch  Waschen  mit  verdünntem  Alkohol  von  der  Mutter- 
lauge befreit  werden.  Die  Krystalle  sind  monoklinisch,  und  vOUig 
luftbeständig;  sie  sind  in  Wasser  sehr  leicht,  in  Alkohol  gar  nicht 
löslich,  doch  wird  ihre  syrupartige  Lösung  durch  letzteren  nicht 
unmittelbar  gefällt.  Sie  ist  rechtsdrehend  (höchst  bemerkenswerth 
erscheint,  dass  die  beiden  Spaltungsproducte  der  links  drehenden 
Camphoglykuronsäure  rechts  drehend  sind);  ihre  Formel  ist  QBsCk, 
d.  h.  die  eines  Anhydrids,  da  die  Säure  in  den  Salzen  die  Zusam- 
mensetzung QHibOi  besitzt.  Sie  vermag  Kupferoxyd  in  wässriger 
Lösung  zu  erhalten  und  beim  Kochen  zu  reduciren.  Krystallisirbare 
Salze  der  Glykuronsäure  konnten  nicht  erhalten  werden;  sie  bildet 
ein  schwer  lösliches  basisches  Barytsalz,  aus  welchem  ein  neutrales 
Salz  dargestellt  wurde,  welches  bei  100  <^  getrocknet  die  Formel 
{CkH%(h}iBa  besass. 

Bei  der  Oxydation  mit  Salpetersäure  oder  Chromsäure  und  Schwe- 
felsäure liefern  die  Camphoglykuronsäuren  Kohlensäure,  Ameisen- 
säure, Camphersäure,  Campherol  neben  etwas  unveränderten  Säuren 
und  geringen  Mengen  von  Nebenproducten.  Betreffs  der  Constitution 
dieser  Säuren,  sowie  der  Glykuronsäure  neigen  Schmiedebero  und 
Meyer  der  Ansicht  zu,  dass  dieselbe  durch  folgende  Formeln  aus- 
gedrückt werden  kann: 

frirn  [CH^CO{CH  OH),  CO  •  OH 

(CHOH).{^CO  OH        ^«^^-{1.^ 

OlykaronsXare  (als  »og.  Aldehyd-  Camphoglykarohstare 

Stare  anfgefasst) 

In  der  Mutterlauge  der  Silbersalze  der  beiden  Camphoglykuron- 
säuren befindet  sich  in  reichlicher  Menge  das  Silbersalz  einer  stick- 
stoffhaltigen Säure,  welche  aber  nicht  in  reinem  Zustande  erhalten 
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werden  konnte.  Sie  giebt  ebenfalls  ein  schwer  lösliches  basisches 
Barytsalz ;  das  leicht  lösliche  neutrale  Barytsalz  giebt  mit  Ammoniak 
und  Chlorbaryum  auf  170<>  erhitzt  kohlensauren  Baryt  und  ein  an- 
deres Salz,  welches  mit  Salzsäure  gekocht  Gampherol  und  Glykuron- 
säure  liefert.  Mit  Barytwasser  gekocht  entwickelt  die  Säure  Ammo- 
niak unter  Abscheidung  von  kohlensaurem  Baryt.  Diese  Reactionen 
machen  die  Annahme  wahrscheinlich,  dass  die  Säure  eine  Uramido- 
camphoglykuronsäure  ist. 

Neuerdings  hat  A.  Spiegel^  gefunden,  dass  das  neben  Euxan- 
thon  entstehende  Zersetzungsproduct  der  Euxanthinsäure  (durch  Er- 
hitzen derselben  mit  2^/0  Schwefelsäure  auf  140*^)  mit  der  Glyku- 
ronsäure  Schmiedeberq's  vollkommen  identisch  ist;  darnach  gewinnt 
die  Ansicht,  dass  das  sog.  Purree,  aus  welchem  das  Jaune  Indien 
(basisch  euxanthinsäure  Magnesia)  dargestellt  wird,  wirklich  aus  dem 
farbigen  Absatz  aus  Kameel-,  bez.  Elephantenham  gewonnen  werde, 
bedeutend  an  Wahrscheinlichkeit.  Ueber  die  Entstehung  der  61y- 
kuTonsäure  im  Organismus  ist  noch  nichts  bekannt,  doch  geht  aus 
ihrem  Verhalten  und  ihrer  Zusammensetzung  deutlich  hervor,  dass 
sie  in  nächster  Beziehung  zum  Zucker  stehen  muss. 

B)  Uronitrotoluolsäure. 
Während  Paranitrotoluol  im  Organismus  des  Hundes  in  Para- 
nitrobenzoßsäure  und  Paranitrohippursäure  verwandelt  wird,  erleidet 
das  Orthonitrotoluol  eine  ganz  andere  Veränderung,  insofern  es  als 
Orthonitrobenzo^'säure  und  Uronitrotoluolsäure  im  Harn  erscheint, 
aber  keine  Orthonitrohippursäure  liefert  (Jaffä^).  Die  Uronitrotoluol- 
säure findet  sich  im  Harn  in  einer  Verbindung  mit  Harnstoff,  welche 
man  erhält,  wenn  der  Harn  abgedampft,  der  Rückstand  mit  Alkohol 
ausgezogen,  die  alkoholische  Lösung  eingedampft,  mit  Schwefelsäure 
angesäuert  und  mit  Aether  ausgeschüttelt  wird;  letzterer  nimmt  etwas 
Orthonitrobenzogsäure  auf.  Aus  dem  mit  Aether  erschöpften  Rück- 
stande krystallisirt  allmählich  die  in  Rede  stehende  Harnstoff-' 
Verbindung  in  Nadeln  aus,  welche  in  Wasser  äusserst  leicht,  in 
Alkohol  schwer,  in  Aether  nicht  löslich  sind.  Die  Analyse  ergab 
die  Formel:  CaHi^N^Oio,  Wird  dieselbe  mit  kohlensaurem  Baryt 
erwärmt,  so  entsteht  das  Barytsalz  der  Uronitrotoluolsäure,  welches 
durch  Alkohol  gallertartig,  amorph  gefällt  wird,  aber  beim  Kochen 
mit  der  Flüssigkeit  krystallisirt;  durch  öfteres  Lösen  in  Wasser  und 
Fällen  mit  Alkohol  wird  es  rein  erhalten.     Durch  Schwefelsäure 

1  A.  Spiegel,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XY.  S.  1964. 

2  Jaff£,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  II.  S.  47. 
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wird  daraus  die  üronitrotoluolsäure:  Gi 3 Äl 5 iVöj  abgeschieden, 
welche  nach  dem  Abdampfen  zunächst  einen  Syrup  bildet,  der  beim 
Stehen  zu  einer  farblosen,  strahlig  krystallinischen,  asbestähidichen, 
in  Wasser  und  Alkohol  äusserst  zerfliesslichen  Masse  erstarrt  Ihre 
Lösungen  sind  linksdrehend;  alkalische  Eupferlösung  wird  durch 
dieselbe  schon  bei  gelindem  Erwärmen  reducirt.  Mit  Salzsäure  ge- 
kocht giebt  die  Säure  neben  schwarzen  amorphen  Massen  Kohlen- 
säure, Orthonitrobenzylalkohol ,  und  einen  chlorhaltigen,  fltlchtigeii, 
äusserst  stechend  riechenden  Körper.  Mit  Schwefelsäure  (1:4  bis 
5  Wasser)  geht  die  Spaltung  glatter  vor  sich ;  es  entsteht  Orthonitro- 
benzylalkohol und  eine  syrupartige  Säure:  CgÄoOt,  welche  links- 
drehend (aber  schwächer  als  üronitrotoluolsäure)  ist,  Kupfer-,  Silber- 
und Wismuthsalze  reducirt,  aber  mit  Hefe  nicht  gährt. 

Jaff6  macht  auf  die  Aehnlichkeit  dieser  Säure  mit  der  Uro- 
chloralsäure  v.  Mering's,  sowie  dem  Spaltungsproducte  der  von  Wie- 
DEMANN  nach  Gampherftltterung  beobachteten  Säure  aufmerksam,  und 
ScHMiEDEBERG  uud  Meyer  siud  der  Ansicht,  dass  die  syrupartige 
Säure  QHioCh  JaffiS's  mit  ihrer  Glykuronsäure  identisch  sei;  die 
beobachtete  schwache  Linksdrehung  derselben  halten  sie  fttr  hervo^ 
gerufen  durch  eine  Verunreinigung  mit  noch  etwas  unzersetzter 
üronitrotoluolsäure.  üeberhaupt  treten  sehr  häufig  nach  Eingabe 
differenter  Substanzen  linksdrehende  Körper  im  Harn  anf^  und 
Schmiedeberg 2  hat  auch  nach  Eingabe  von  Benzol  zwei  Phenol* 
glykuronsäuren,  eine  stickstofffreie  krystallisirbare ,  und  eine 
stickstoffhaltige  syrupartige  im  Harn  gefunden;  möglicherweise  sind 
in  allen  diesen  Fällen  gepaarte  Glykuronsäuren  im  Harn  enthalten. 

Das  Auftreten  des  von  Ewald  im  Harn  nach  Nitrobenzolvergif- 
tung  aufgefundenen  reducirenden  Körper  ist  Jaffa  geneigt  auf  eioe 
Verunreinigung  des  Nitrobenzols  mit  Nitrotoluol  zurückzufahren;  nach 
Eingabe  von  Anilin  fand  derselbe  echten  Traubenzucker  im  Harn. 

'  C)  Uroohloralsäure. 

Musculus  und  v.  Mering^  beobachteten  im  Jahre  1875  zuerst 
das  Auftreten  einer  eigenthümlichen,  chlorhaltigen,  linksdrehenden 
und  stark  reducirenden  Säure  im  Harn  nach  Genuss  von  Ghloral- 
hydrat,  welche  sie  ürochloralsäure  nannten;  seitdem  ist  diese  Sub- 

1  z.  B.  nach  Brombenzol  (Baumann  u.  Peeüsse),  Phenetol  und  Anisol  (KosssD, 
Xylol,  Cumol  und  Dichlorbenzol  (Külz),  Terpentinöl  (Sohmiedebbbg>,  Guigacol,  Thy- 
mol,  Hydrochinon,  Resorcin,  Brenzcatechin,  Orcin  (Külz),  Phenol  (Bauhank). 

2  ScHMiBDBBEBO,  Arch.  f.  expor.  Pathol.  XIV.  S.  288. 

3  Musculus  u.  v.  Merino,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VIII.  S.  640  u.  662. 


Urochlorals&ure.  503 

stanz  von  v.  Mering  ^  und  von  Külz  ^  eingehender  untersucht  wor- 
den, welche  beiden  Forscher  zwar  hinsichtlich  des  thatslU^hlichen 
Materials  zu  denselben  Besultaten  gelangten,  nicht  aber  hinsichtlich 
der  Zusammensetzung  der  Säure  und  ihrer  Salze^.  Zur  Gewin- 
nung der  Säure  verfährt  man  nach  Külz  am  besten  so,  dass  man 
grossen  Hunden  (von  40  kg)  20 — 25  g  Chloralhydrat  auf  einmal  bei- 
bringt, und  den  Harn  der  nächsten  15  Stunden  benutzt.  Dieser  wird 
zum  Syrup  verdunstet,  und  mit  einer  Mischung  von  600  cc  Aether 
+  300  cc  90  o/o  Alkohol  +  (15  cc  conc.  Schwefelsäure  +  15  cc  Wasser) 
mehrere  Stunden  kräftig  geschüttelt,  das  Extract  filtrirt,  der  Aether 
abdestillirt  und  die  rückständige  alkoholische  Lösung  mit  conc.  chlor- 
freiem Barytwasser  neutralisirt.  Das  Filtrat  wird  nach  dem  Verjagen 
des  Alkohols  erst  mit  Bleizucker  und  dann  mit  Bleiessig  unter  Ver- 
meidung eines  Ueberschusses  von  letzterem  ausgefällt,  die  Nieder- 
schläge vom  Bleiessig  ausgewaschen,  mit  Schwefelwasserstoff  zer- 
setzt, das  Filtrat  wieder  mit  Baryt  neutralisirt.  Dieses  wird  mit 
chlorfreiem  schwefelsaurem  Kali  oder  Natron  zersetzt,  das  Filtrat 
£ast  zur  Trockne  verdampft,  der  Rückstand  öfters  mit  absolutem 
Alkohol  bei  gewöhnlicher  Temperatur  extrahirt,  und  mit  absolutem 
Aether  gefällt;  die  ersten  Auszüge  lassen  dabei  einen  Syrup,  die 
späteren  krystallinische  Massen  fallen,  welche  die  reinen  Alkidisalze 
sind.  Die  freie  Säure  wird  am  besten  aus  dem  Barytsalz  durch 
genaues  Ausfällen  mit  Schwefelsäure  und  vorsichtiges  langsames 
Eindampfen  erhalten;  die  rohe  gelbliche  Säure  löst  man  nach  dem 
Abpressen  in  absolutem  Alkohol,  versetzt  das  Filtrat  mit  wenig 
Wasser  und  dampft  vorsichtig  ab,  wobei  die  Säure  ohne  Mutterlauge 
krystallinisch  zurückbleibt. 

Die  reine  Urochloralsäure  krystallisirt  in  farblosen,  seide- 
glänzenden, sternförmig  gruppirten  Nadeln,  die  in  Wasser  und  Alko- 
hol leicht,  in  wasserfreiem  Aether  sehr  schwer  (1  g  in  234  cc  [Külz]) 
löslich  ist.  Beim  längeren  Erhitzen  auf  100<>  färbt  sie  sich  gelblich; 
sie  schmilzt  bei  142 »  ohne  Zersetzung  (Külz).  Ihre  Formel  ist  nach 
V.  Mering:  QHnCbOiy  nach  Külz  CsflisC/sO?;  die  Säure  krystalli- 
sirt wasserfrei.  Ihre  Lösung  reducirt  beim  Kochen  alkalische  Kupfer- 
lösung; sie  ist  linksdrehend.    Das  Kalisalz: 

aHioKChOi  (M.),  aHnKCkOi  (K.) 


1  V.  Mbrino,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  VI.  S.  480.  ' 

2  KeLz,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XXVHL  S.  506. 

3  Nach  ToMASzEwicz  (Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  E^.  S.  35)  enthält  der  Haro 
nach  Eingabe  von  Chloral  kleine  Mengen  davon;  Fübini  (Moleschott^s  Unters,  z. 
Natorl.  ^I.  S.  5)  fand  in  den  ersten  5  Stunden  nach  der  Ohlorofonnnarkose  deut- 
liche Sparen  von  Chloroform  im  Harn,  nach  14  Stunden  nicht  mehr. 


504      Drechsbl,  Chemie  der  Absonderungen  und  der  Gewebe.  1.  Cap.  Der  Harn. 

krygtallisirt  in  langen,  seideglänzenden,  dünnen,  biegsamen  Nadeln, 
die  beim  Trocknen  ihre  krystallinische  Stmetur  verlieren;  das  Na- 
tronsalz krystallisirt  aus  Aetheralkohol  in  wasserfreien,  schneeweissen, 
atlasglänzenden  Blättchen,  zeigt  keine  Birotation,  [a]j  = — 65.2  <>  (K.). 
Wird  die  Säure  (oder  ein  Alkalisalz  derselben)  mit  Salz-  oder  Schwe- 
felsäure (7  ^lo)  2—3  Stunden  lang  am  Bückflusskühler  gekocht  und 
dann  destiUirt,  so  gehen  mit  dem  Wasser  Oeltropfen  von  Trichlor- 
äthylalkohol  über,  welcher  bei  151 »  siedet,  leicht  flüchtig  ist,  sich 
leicht  in  Alkohol  und  Aether  löst,  und  beim  Kochen  alkalische 
Kupferlösung  reducirt;  in  einer  Kältemischung  krystallisirt  derselbe 
(M.).  Das  andere  Spaltungsproduct  ist  in  der  rückständigen  Flüssig- 
keit enthalten;  diese  wird  mit  kohlensaurem  Bleioxyd  neutralisirt, 
filtrirt,  eingedampft,  mit  Alkohol  gefällt,  der  beim  Stehen  allmählich 
krystallisirende  Niederschlag  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  und 
das  Filtrat  eingedampft.  Der  Bückstand  erstarrte  allmählich  kiystal- 
linisch  und  erwies  sich  als  identisch  mit  der  Glykuronsäure  von 

SCHMIEDEBERQ   Uud   MeYER. 

Bezüglich  der  Zusammensetzung  der  Urochloralsäure  und  ihrer 
Salze  möge  noch  bemerkt  werden ,  dass  die  Besultate  der  Analysen 
besser  mit  der  Formel  CsHnChOi,  resp.  QHi^ClzChR^  von  KClz 
übereinstimmen,  als  mit  der  um  2  At.  Wasserstoff  ärmeren  Formel 
von  V.  Merino.  Dagegen  lässt  sich  die  Spaltung  der  Urochloral- 
säure in  Trichloräthylalkohol  und  Glykuronsäure  nur  durch  die  For- 
mel V.  Mering's  erklären: 

QHuChOi  +  if^O  =  CC/3  •  CH2 '  0H+  a/Zioft. 

UroebloTAlsSnre  Tricblorlthylalkohol         Glyknrontinre 

KüLZ  hält  dem  entgegen,  dass  die  Zusammensetzung  der  Glykuron- 
säure noch  nicht  endgültig  festgestellt  sei,  und  dass  derselben  mög- 
licherweise die  Formel  (kHiiCh  zukomme;  die  Spaltung  der  Uro- 
chloralsäure würde  alsdann  unter  Zugrundelegung  seiner  Formel  für 
dieselbe  nach  folgender  Gleichung  verlaufen: 

aHnChCh  +  mo  =  cch  •  cm  •  o//+  c^Hx^Oi. 

Bezüglich  der  Bildung  der  Urochloralsäure  im  Organismus  hebt 
V.  Mering  hervor,  dass  dabei  (und  auch  bei  der  der  UrobutylchlonJ- 
säure)  ein  Beductionsprocess  mit  im  Spiele  sei,  durch  welchen  das 
Trichloräthylidenglykol  (Chloralhydrat:  CCk  •  CH{OH)%)  in  den  Tri- 
chloräthylalkohol übergeführt  werde,  während  bei  der  Bildung  der 
Camphoglykuronsäure  eine  Oxydation  des  Camphers  zu  Campherol 
stattfindet. 

Die  Ausscheidung  der  Urochloralsäure  beginnt  nach  KClz 
IV2  Stunden  nach  der  Eingabe  des  Ghloralhydrates  und  ist  nach 
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17—20  Standen  beendet.  Die  Urochloralsäure  und  ihre  Salze  gehen, 
in  den  Magen  eingeführt,  zum  grossen  Theil  unverändert  in  den 
Harn  ttber;  sie  besitzen  keinerlei  hypnotische  Wirkung. 

D)  Urobatylohloralsaure. 
Butylchloralhydrat  verhält  sich  im  Organismus  ganz  ähnlich  wie 
das  gewöhnliche  Chloralhydrat;  nach  Eingabe  desselben  erscheint 
im  Harn  ürobutylchloralsäure  (v.  Mering,  Külz*),  doch  wird 
es  von  Hunden  schlechter  vertragen.  Die  Säure  wird  wie  die  Uro- 
chloralsäure  aus  dem  Harn  abgeschieden;  sie  krystallisirt  in  seide- 
glänzenden, strahlenförmig  gruppirten  Nadeln,  löst  sich  leicht  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether,  ist  linksdrehend,  und  reducirt  alkalische 
Kupferlösung  beim  Kochen  nicht,  wohl  aber  nach  dem  Kochen  mit 
verdünnten  Säuren ;  sie  verhält  sich  demnach  ähnlich  wie  die  Campho- 
glykuronsäure.  Ihr  Kalisalz  krystallisirt  sehr  schön;  auch  das  Sil- 
bersalz ist  krystallinisch.    Ihre  Formel  ist  nach 

V.  Mering:  CioHnChChy  nach  Külz:  CioHnChCh] 
beim  Kochen  mit  Säuren  spaltet  sie  sich  in  Glykuronsäure  und  Tri- 
chlorbutylalkohol  (M.): 

a^Hi^azOi  +  HiO  =  CaHiCIzO  +  aHioOi. 

TriehlorbTityUlkobol 

E)  Chinaethonsäure. 

Diese  Säure,  welche  Kossel^  im  Hundeharn  nach  Fütterung 
mit  Phenetol  (Phenylsäureäthyläther:  CaHbO-  C%Hb)  fand,  ist  höchst- 
wahrscheinlich ebenfalls  eine  gepaarte  Glykuronsäure.  Zur  Darstel- 
lung derselben  wird  der  eingedampfte  Harn  mit  Schwefelsäure  an- 
gesäuert und  mit  Aether  ausgeschüttelt;  der  nach  dem  Abdestilliren 
desselben  bleibende  Syrup  erstarrt  nach  einigen  Tagen  zu  Krystall- 
warzen,  die  aus  Alkohol  umkrystallisirt  werden. 

Die  Chinaethonsäure:  Ci4^i809,  bildet  eine  lockere,  leicht 
pulverisirbare,  krystallinische  Masse,  welche  in  Wasser  und  Alkohol 
leicht,  in  Aether  schwer  löslich  ist;  sie  ist  linksdrehend,  [a]©  == 
ca.  —63  ^.  Sie  hält  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung,  reducirt  aber 
dasselbe  beim  Kochen  nicht.  Das  Kalisalz  ist  in  Wasser  sehr  leicht, 
in  Alkohol  schwerer  löslich;  das  Barytsalz  krystallisirt  schwierig; 
das  Silbersalz:  CnIJuAyO^j  krystallisirt  allmählich  in  kleinen  weissen 
Nadeln  aus,  wenn  man  eine  conc.  Lösung  des  Kalisalzes  mit  über- 
schüssigem  salpetersaurem  Silberoxyd   fällt   und   schnell  abfiltrirt. 

1  y.  MsBiifo,  Külz  a.  a.  0. 

2  V.  Mbring,  Kossel,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  IV.  B  *^ 
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Wird  die  Säure  mit  Salz-  oder  Sebwefelsäare  gekocht,  so  entsteht 
eine  der  Glykuronsäure  Schmiedeberg's  nahe  verwandte  Sänre,  die 
in  Alkohol  nicht  löslich  ist,  und  alkalische  Eupferlösung  beim  Kochen 
reducirt,  und  ein  in  Aether  lösliches  aromatisches  Product,  welches 
mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  gekocht  Chinon  liefert.  Beim  Er- 
hitzen der  Chinaethonsäure  mit  schwach  verdünnter  Jodwasserstoff- 
säure auf  140^  entsteht  Hydrochinon.  Das  Phenetol  wird  im  Orga- 
nismus wahrscheinlich  zu  einer  Paraverbindung: 

oxydirt,  welche  sich  mit  Glykuronsäure  zur  Chinaethonsäure  vereinigt 

Anhang.  Zu  den  Glykuronsäuren  gehören  vielleicht  gewisse,  noch 
nicht  näher  bekannte  Substanzen  mit  stark  reducirenden  Eigenschaften, 
die  bisweilen  im  Harn  beobachtet  worden  sind.  B.  Dehmel  ^  fand  eine 
solche  im  Harn  einer  Ziege,  und  E.  Salkowski^  im  Harn  von  mit  Ben- 
zoesäure gefütterten  Hunden.  Salkowski's  Substanz  war  eine  chlor-  und 
stickstoffhaltige  Säure,  welche  ebenso  wenig  wie  ihr  Barytsalz  krystal- 
lisirt  werden  konnte;  sie  hielt  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung,  redu- 
cirte  es  aber  nur  schwach,  gab  jedoch  mit  ammoniakalischer  Siiberiösung 
beim  Kochen  einen  schönen  Silberspiegel.  Auch  die  von  Haas  ^  im  nor- 
malen Harn  gefundene  linksdrehende  Substanz  ist  vielleicht  eine  Gly- 
•kuronsäure. 

HI.  Mit  Schwefelsäure  gepaarte  Säuren. 

Das  Vorkommen  gepaarter  Schwefelsäuren  oder  Aetherschwefel- 
säuren  neben  gewöhnlicher  Schwefelsäure  im  normalen  Harn  wurde 
zuerst  von  E.  Baumann*  nachgewiesen,  welcher  fand,  dass  nament- 
lich der  Pflanzenfresserharn  reich  an  solchen  Säuren  ist,  als  deren 
Zersetzungsproducte  Phenol,  Brenzcatechin  und  Indigo  anzusprechen 
sind.  Diese  Säuren  entsprechen  hinsichtlich  ihrer  Constitution  voll- 
ständig den  Aetherschwefelsäuren ,  welche  durch  Einwirkung  von 
Schwefelsäurehydrat  auf  die  Alkohole  der  fetten  Säuren  entstehen; 
wie  diese  zerfallen  sie  im  freien  Zustande  leicht  in  Schwefelsäure 
und  ein  Phenol,  sie  entstehen  aber  nicht  wie  jene  unmittelbar  beim 
Zusammenbringen  dieser  Componenten.  Dagegen  gelangte  Baumann 
zur  Synthese  dieser  Säuren  auf  demselben  Wege  wie  Drechsel  zu 
derjenigen  der  Aetherschwefelsäure,  durch  Einwirkung  von  Phenol- 
kalium auf  pyroschwefelsaures  Kali: 

1  B.  Dehmbl,  Landwirthsch.  Versuchsst.  XXIV.  S.  43. 

2  E.  Salkowski,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  IV.  S.  135. 

3  Haas,  Med.  Centralbl.  1876.  S.  149. 

4  E.  Baumank,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XII.  S  69;  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  6e3. 
IX.  S.  54. 
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PTTOsobwefelMores  Kali  pbenolfttbenehwefelsAares  Kall. 


Durch  die  weiteren  Arbeiten  von  Baumann  nnd  vielen  Anderen 
ergab  sich  ferner,  dass  eine  ausserordentlich  grosse  Anzahl  aroma- 
tischer Verbindungen  beim  Durchgang  durch  den  Organismus  mit 
Schwefelsäure  gepaart  werden,  wobei  die  Gesetzmässigkeit  herrscht, 
dass  entweder  die  eingeführte  Substanz  bereits  ein  „Phenolhydroxyl" 
enthalten  (d.  h.  ein  unmittelbar  mit  dem  aromatischen  Kern  G 
verbundenes  Hydroxyl  OH),  oder  dass  innerhalb  des  Organismus 
ein  solches  durch  Oxydation  erzeugt  werden  muss.  Ist  ersteres  nicht 
der  Fall,  und  kann  die  zweite  Bedingung  nicht  erfüllt  werden,  so 
tritt  auch  die  Bildung  einer  Aetherschwefelsäure  nicht  ein.  Ueber 
die  Reactionen,  durch  welche  diese  Oxydationen  und  Synthesen  be- 
wirkt werden,  ist  noch  Nichts  bekannt;  bezüglich  der  Oxydationen 
hat  Hoppe-Seyler^  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  dieselben  nicht 
durch  Ozon,  sondern  durch  den  sog.  activen  Sauerstoflf  hervorgebracht 
würden,  welcher  bei  der  Spaltung  gewöhnlicher  Sauerstoflfmoleküle 
(O2)  durch  stark  reducirende  Substanzen  erzeugt  wird.  |Benzol  wird, 
wie  derselbe  fand,  bei  Gegenwart  von  Wasser  und  Palladiumwasser- 
stoflf  durch  Schütteln  mit  Luft  unter  Bildung  verschiedener  Producte 
oxydirt,  unter  denen  sich  auch  Phenol  befindet. 

Von  den  vielen  gepaarten  Schwefelsäuren,  welche  im  Organis- 
mus gebildet  werden,  sind  nur  einige  genauer  untersucht  worden; 
in  den  meisten  Fällen  hat  man  sich  damit  begnügt  nachzuweisen, 
dass  nach  der  Eingabe  der  betreflfenden  Substanz  die  Menge  der 
sog.  freien  (d.h.  nicht  gepaarten)  Schwefelsäure  abnahm,  diejenige 
der  gepaarten  Schwefelsäure  dagegen  zunahm.  Dieser  Nachweis 
beruht  auf  der  Thatsache,  dass  die  gepaarten  Schwefelsäuren  durch 
Essigsäure  nicht  aus  ihren  Salzen  abgeschieden,  und  dessbalb  auch 
beim  Erwärmen  einer  solchen  Lösung  nicht  zersetzt  werden;  ist  zu- 
gleich gewöhnliche  Schwefelsäure  vorhanden,  so  wird  diese  allein 
durch  Chlorbaryum  ausgefällt.  Wird  alsdann  das  Filtrat  vom  schwe- 
felsauren Baryt  mit  Salzsäure  versetzt  und  erwärmt,  so  werden  die 
gepaarten  Schwefelsäuren  frei  gemacht  und  zersetzen  sich  in  Phenole 
und  gewöhnliche  Schwefelsäure,  die  durch  Chlorbaryum  gefällt  wird. 
Bezeichnet  man  die  Menge  der  „freien"  Schwefelsäure  im  Harn  mit 
A,  diejenige  der  „gepaarten"  mit  B,  so  zeigt  es  sich,  dass  der  Quo- 

1  Hoppe-Seyler,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  IL  S.  22;  Ber.  d.  deutsch,  ehem. 
Ges.  XII.  S.  1551 ;  Physiol.  Chemie.  S.  127  u.  983. 
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tient  Q  =  ~n~  &nch   unter  normalen  Verhältnissen  keine  eonstante 

Grösse  ist,  sondern  beträchtlich  schwankt;  f&r  das  Pferd  fanden  ihn 
Baumann  und  Herter*  zu  0.3—0.7,  für  den  Hund  bei  reiner  Fleisch- 
kost zu  6.5 — 37.4,  und  ftlr  den  Menschen  zu  4.2 — 27.0,  wonach  also 
der  Pferdeham  am  reichsten  an  gepaarten  Schwefelsäuren  sich  dar- 
stellt Folgende  Tabelle  enthält  eine  tibersichtliche  Zusammenstellung 
derjenigen  Substanzen,  welche  im  Harn  als  gepaarte  Schwefelsäuren 
wi^ererscheinen  (s.  bes.  Baumann  und  Herter  a.  a.  0.): 


Substanz 


1)  Einatomige  Phenole: 
Phenol:  C%mOH 


Kresol:  CtUi< 


OH 
CHt 


Parakrcsol:  C^Ha^ 

Orthokreflol :    - 
Metakresol :     » 


OH 

cm 


(OH 
Thymol:  Cdhlcm 

\CiHi 
/9-Naphtol:  CioHi{OH} 

2)  Zweiatomige  Phenole: 
(OH 


Brenzcatechin :  C^H*^ 
Resorcin : 


OH 


Hydroohinon :       *       * 

Methylhydrochinon:  CoHJg^^^ 

(OH 
Orcin:  C%hA0H 

{cm 

3)  Dreiatomige  Phenole: 
Pyrogallol:  Ctm(0H)3 

4)  Substituirte  Phenole: 

Tribromphenol :  CamBrz'  OH 
Orthonitrophenol :  ComiNOi)  •  OH 
Pikrinsäure :  Cem{N0i)3   0H 
Paraamidophcnol:  C^m{ISm)'OH 


erscheint  im  Harn  als 


Phenolschwefelsäure   (auch  Hydroehinon- 
schwefelsaure,  Baumann  a.  Prsussx*) 

Kresolschwefelsäure. 

gep.  Schwefelsäure,  z.Th.  Para- 

oxybenzoesäure 
Hydrotoluchinonschwefelsäure 
gep.  Schwefelsäure  (keine  Oxy- 

benioesäiire  und  kein  Hy- 

drotoluchinon. 


{Preumb') 


Thymolschwcfclsäure. 
/ff-Naphtolschwefelsäure  (J.  Mavthnbb^) 

Brenzcatechinschwefelsäure. 

Resorcinschwefelsäure  (bringt  A  zum  Ver- 
schwinden). 

Hydrocbinonscbwc'fclsäure. 

gep.  Schwefelsäure  (nach  Genuss  Ton  Ar- 
butin,  V.  Merino). 

gep.  Schwefelsäure. 


Pyrogallolschwefelsäure,  z.  Th.  unrerändert 


Tribromphcnolschwefelsäure. 
gep.  Schwefelsäure  iz.  Th.). 
nicht  sicher  ermittelt. 
B  erheblich  vermehrt. 


1  Baumann  u.  Hebtbr,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  244. 

2  Baumann  u.  Preusse,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1879.  S.  245. 

3  Preusse,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  V.  S.  57. 

4  J.  Mautuneb,  Wiener  med.  Jahrb.  1881.  S.  201. 
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Substanz 


erscheint  im  Harn  als 


5)  Aromatische  Oxysäuren: 

Salicylfläure:  CtH*{OH)'COOH 
SaUcylamid:  (kHi{OH)'CO'NHi 
Gaultheriaöl :  Ctm(OH)  COOCHz 
OxybenzoSsänre :  CtHkiOH)  CO' OH 
Paroxybenzoösüure :  -     -        *      * 

Protocatechnsäure :  CtU»(0H)2  CO' OH 


VaniUin:  C^H^^o"^Hz^^ 


Yanillinsäure :   CkHz  \  q  .  p„ 


CO- OH 


Tyrosin :  CtH,  {^^^  ^^^^  .QO-OH 

(Faroxyphenyl-a-amidopropionsäure) 
Salicin:  CizHisOi 

6)  Aromatische  Kohlenwasser- 
stoffe: 

Benzol:  CnHc, 

Ißopropylbenzol :  CeHiCHl  qJ 

Butylbenzole:  CeHsCtHi 
Naphtalin:  CtoH« 


7)  Substituirte  Kohlenwasser- 
stoffe: 

Brombenzol:  CeHiBr 

Chlorbenzol:  C^HiCi 
Amidophenol  (Anilin):  CtHh'NHt 

DimethylanUin:  C%Hi' N{CHz)z 

Indol:  C^HiN 

Skatol:  CVÄbiV  ' 


gep.  Schwefelsäure  nicht  nachweisbar, 
gep.  Schwefelsäure. 


i«  «        «)  ein  ganz  kleiner  Theil  als 

Phenolschwefelsäure. 
'  «        «,z.  Theil  unrerändertfZ.Th. 

Brenzcatechinschwefel- 
säure  (Preusse'). 
grösstentheils  als  gep.  Schwefel-\ 
säure  derVanillinsäure^Spu-l 
ren  unverändert.  >(PRETm8E') 

gep.  Schwefelsäure,  in  geringerl 
Menge  auch  unverändert.    ' 
Phenolschwefelsäure,  Tyrosin  im  Harn 
nicht  nachweisbar  (Brieoes*). 

Termuthlich  als  gep.  Schwefelsäure. 


Phenol-,  (Brenzcatechin-undHydrochinon- 
(Nencki  u.  Giacosa*)  Schwefelsäure. 

gep.  Schwefelsäure  (Oxycumol?  N.  u.  G.). 

-      (N.U.G.) 
*  •        •      (Harn  mit  HCl  destil- 

lirt  giebt  Naphtalin,  aber  keine  Spur 
Naphtol). 


BromphenolschwefeUäure  (Baubcakn  und 

Preussb*). 
Chlorphenolschwefelsäure  (Jaff^°). 
wahrscheinlich   als  Amidophenolschwefel- 

SäUre   (SCHMIEOEBERO). 

gep.  Schwefelsäure. 
Indoxylschwefelsäure  (Indican). 
Skatoxylschwefelsäure. 


Toluol,  Ortho-  und  Parabromtoluol,  Aethylbenzol,  Normalpropyl- 
benzol;  Terpentinöl;  Benzoesäure,  Benzamid,  Tannin;  Paratoluidin, 
Azobenzol,  Nitrobenzol,  Rosanilin  geben  keinen  Anlass  zum  Auftreten 
gepaarter  Schwefelsäure  im  Harn. 


1  Pbbüsse,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  II.  S.  329. 

2  Derselbe,  Ebenda.  IV.  S.  209. 

3  Bbiegeb,  Ebenda.  11.  S.  241 . 

4  Nbncki  u.  Giacosa,  Ebenda  IV.  325. 

5  Bauicank  u.  Pbbussb,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Oes.  XII.  S.  806. 

6  Jaff£,  Ebenda.  XII.  S.  1092. 
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Von  den  vielen  beobachteten  Aetherschwefelsäuren  sind  nur  die 
folgenden  näher  untersucht  worden. 

A)  Fhenolatherschwefelsäare:  Ce/Zs  •  0  •  SOt  •  OH. 

Die  Phenolätherschwefelsäure  findet  sich  nach  Baumann  ^  im 
normalen  Harn  des  Menschen  (0.121—0.174  g  gepttarte  Schwefel- 
säure *  in  1 1),  des  Hundes  (0.042—0.084  g  bei  gemischtem  Fressen, 
0.092— 0.168  g  bei  reiner  Fleischkost),  des  Kaninchens  (0.235  g),  des 
Pferdes  (0.98—2.335  g) ;  J.  Munk  ^  erhielt  aus  menschlichem  Harn 
(bei  Fleischdiät)  nur  Spuren  von  Phenol,  aus  Pferdeham  0.913  g 
Phenol  vom  Liter.  Der  Harn  von  Hühnern'  und  dröschen  enthält 
nach  Christiani^  normal  kein  Phenol.  Ganz  bedeutend  wird  aber 
die  Menge  der  Phenolätherschwefelsäure  gesteigert  nach  Einverlei- 
bung von  Phenol,  sei  es  in  den  Magen,  sei  es  durch  Einpinselung 
auf  die  Haut;  unter  solchen  Umständen  kann  die  sog.  freie  Schwe- 
felsäure des  Harns  vollständig  fehlen.  Das  eingeführte  Phenol  wird 
hierbei  zum  Theil  oxydirt,  denn  J.  Munk^  fand  beim  Pferde  nur 
45.8^/0  unter  gewöhnlichen  Umständen  wieder,  und  58.8^0  nach 
gleichzeitiger  Eingabe  von  soviel  Salzsäure ,  ^  dass  der  Harn  sauer 
wurde.  Auch  andere  Forscher,  wie  Tauber«,  Schaffer",  Auer- 
bach^ kamen  beim  Hunde  und  Menschen  zu  ähnlichen  Besultaten; 
kleine  Mengen  Phenol  können  ganz  verschwinden,  und  ein  Theil 
des  Phenols  wird  nach  Baumann  und  Preusse*^  dabei  zu  Hydro- 
chinon  oxydirt 

Zur  Darstellung  des  phenolätherschwefelsauren  Kalis  kann  man 
Pferdeham  bis  zum  Syrup  verdampfen,  diesen  mit  Weingeist  aus- 
ziehen, wiederum  zum  Syrup  verdampfen  und  bei  Winterkälte  einige 
Tage  stehen  lassen;  das  Salz  krystallisirt  dann  in  Blättchen  aus, 
welche  abgesaugt  und  oft  aus  starkem  Weingeist  umkrystallisirt  we^ 
den.  So  erhält  man  das  Salz  nur  sehr  schwer  rein,  es  enthält  immer 
etwas  kresolschwefelsaures  Kali.  Leichter  lässt  sich  dasselbe  voll- 
kommen rein  auf  synthetischem  Wege  dai'stellen,  indem  man  100  g 
Phenol  mit  60  g  Kalihydrat  und  80—90  g  Wasser  zusammenbringt, 
in  die  auf  60 — 70  ^  erkaltete  Mischung  125  g  feingepulvertes  pyro- 

1  Baühann,  Arch.  f.  d.  ses.  Physiologie.  XIII.  S.  285. 

2  Hauptsächlich  Phenol-,  Brenzcatechinschwefelsäure  und  Indican. 

3  J.  Munk,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XII.  S.  142. 

4  Chbistiani,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  II.  S.  273. 

5  J.  Munk,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  I8$t.  S.  460. 

6  Taubeb,  Ztschr.  f. jphysiol.  Chemie  n.  S.  366. 

7  ScHAFFEB,  Jonrn.  f  pract.  Chemie.  (2)  XYIII.  S.  282. 

8  AuKBBACH,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXXYII.  S.  226. 

9  Baumann  u.  Preusse,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1879.  S.  245. 


Phenol&therschwefelsäore;  511 

schwefelsaures  Kali  (KiS^Ch)  alhnählich  einträgt  und  das  Ganze  unter 
öfterem  Umschütteln  8—10  Stunden  lang  auf  dieser  Temperatur  er- 
hält. Dann  wird  mit  siedendiBm  95^/0  Alkohol  extrahirt  und  heiss 
filtrirt;  beim  Erkalten  scheidet  sich  das  Salz  in  glänzenden  Blättchen 
aus,  die  noch  ein  paar  Mal  umkrystallisirt  werden  (Baumann). 

Die  freie  Phenolschwefelsäure  ist  äusserst  unbeständig, 
genau  wie  die  Aetherschwefelsäure;  sie  zerfällt  schnell  in  Phenol 
und  Schwefelsäure.  Ihre  Salze  geben  mit  Chlorbaryum  keinen  Nie- 
derschlag, auch  nicht  auf  Zusatz  von  Essigsäure;  werden  sie  aber 
mit  etwas  Salzsäure  erhitzt,  so  entsteht  dann  durch  Chlorbaryum 
ein  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Baryt.    Das  Kalisalz: 

aih'O'So^'OK 

krystallisirt  wasserfrei  in  kleinen,  glänzenden  Blättchen;  es  löst  sich 
leicht  in  Wasser  (1:7),  kaum  in  absolutem  Alkohol,  leichter  in 
kochendem  Weingeist;  seine  Lösung  fluorescirt  nicht  (das  unreine 
Salz  aus  Harn  fluorescirt  schön  blau).  Mit  Eisenchlorid  färbt  es  sich 
nicht;  wird  es  aber  im  zugeschmolzenen  Rohr  auf  170— 180  ^  erhitzt, 
so  geht  es  in  ein  isomeres  (paraphenolsulfosaures)  Salz: 

iaHi   OH)SO'i .  OK 
über,  welches  sich  mit  Eisenchlorid  blauviolett  färbt.    Es  ist  nicht 
giftig,  wird  durch  Pankreasf äulniss  nicht  zersetzt  und  geht  nach  der 
Einverleibung  fast  vollständig  in  den  Harn  über. 

Die  unter  normalen  Umständen  im  Harn  auftretende  Phenol- 

i(chwefelsäure  stammt  von  der  Eiweissf äulniss  im  Darmkanale  her; 

vird  diese  durch  Kothanstauung  (Darmverschluss)  gesteigert,  so  er- 

cheint  auch  eine  grössere  Menge  Phenolschwefelsäure  und  Indican 

n  Harn  (E.  SalkowskiO-   Dass  der  Harn  bei  der  Destillation  (mit 

Uzsäure)  Phenol  liefert,  hatte  zuerst  Städeler^  beobachtet,  welcher 

Q  Kuhham)  daneben  noch  Taurylsäure  (Parakresol),    Damol-  und 

vmalursäure  fand;  ob  letztere  beiden,  nur  wenig  untersuchten  Säuren 

nittelbar  oder  auch  als  gepaarte  Verbindungen  im  Harn  enthalten 

1,  ist  noch  nicht  bekannt. 

B)  Kresolsohwefelsäupen:  Gj^Iq^^q     gg 

Im  Pferdeharn  finden  sich  3  isomere  Kresolschwefelsäuren, 
^e  bei  der  Zersetzung  mit  Salzsäure  Para-,  Ortho-  und  Metakresol 
i ;  die  dem  ersteren  entsprechende  Säure  ist  in  grösster  iMenge 

£.  Salkowski,  Bcr.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  IX.  S.  1595. 
Stadelrr,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXXVII.  S.  17. 
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vorhanden,  die  letzte  nur  in  Spuren  (Baumann',  Preusse-).  Das 
kresolschwefelsaure  Kali  gleicht  ganz  dem  phenolschwefelsauren  Salz 
und  kann  wie  dieses  synthetisch  dargestellt  werden;  bei  150 — 160® 
geht  es  in  ein  kresolsulfosaures  Salz  (GiH:i[OH][CH:^]' SCh^ OK) 
über,  welches  sich  mit  Eisenchlorid  intensiv  bläut.  Die  drei  isomeren 
Kresole  verhalten  sich  bei  der  Einführung  in  den  Organismus  ver- 
schieden (s.  0.  die  Tabelle). 

C)  DiozybenzolschwefelBäuren. 

Die  drei  isomeren  Dioxybenzole  vermögen  sämmtlich  Aether- 
schwefelsäuren  zu  erzeugen,  und  zwar  theoretisch  jedes  zwei: 

{OH 
0  SO2 '  OH  —  Monäthersäure,  und 

^,  ^  jO  SO2   OH        ^„^^.      .^ 
CüHi  <Q^  gQ^ .  Qjj  —  Diäthersäure. 

a)  Resorcinschwefelsäuren.  Man  trägt  nach  Baumann' 
20  Th.  Resorcin  in  eine  Lösung  von  20  Th.  Kalihydrat  in  25  Th, 
Wasser,  lässt  etwas  erkalten,  fügt  allmählich  45  Th.  pyroschwefel- 
saures  Kali  hinzu  und  lässt  unter  häufigem  Umschütteln  ca.  6  Stun- 
den Jang  stehen.  Dann  wird  das  Ganze  mit  2  Vol.  90%  Alkohol 
extrahirt;  das  Filtrat  mit  dem  gleichen  Volum  absoluten  Alkohols 
versetzt  lässt  nach  einiger  Zeit  das  diätherschwefelsaure  Salz  aus- 
krystallisiren,  welches  durch  Lösen  in  Wasser,  Entfärben  mit  Blei- 
zucker, Entbleien  des  Filtrats  mit  Schwefelwasserstoff,  Eindampfen 
und  Fällen  mit  Alkohol  gereinigt  wird;  die  ursprüngliche  Mutterlauge 
des  rohen  Salzes  enthält  das  monätherschwefelsaure  Salz,  welches 
durch  annäherndes  Neutralisiren  der  Flüssigkeit,  Eindampfen,  und 
Umkrystallisrren  der  erhaltenen  Krystalle  aus  kochendem  Alkohol 
gereinigt  wird. 

Das  resorcindiätherschwefelsaure  Kali: 
aHi(0'S02'OK}2 
krystallisirt  wasserfrei  in  farblosen  feinen  Nadeln,  die  in  Wasser 
leicht,  in  Alkohol  nicht  löslich  sind;  mit  Eisenchlorid  geben  sie 
keine  Färbung,  durch  Erhitzen  auf  160  0  werden  sie  in  ein  resorcin- 
sulfosaures  Salz  umgewandelt.  Dieses  Salz  findet  sich  nach  Eingabe 
von  2— 3  g  Resorcin  im  Hundeham. 

1  Baümann,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  IX.  S.  1389  u.  1715. 

2  Fbeusse,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  II.  S.  355. 

3  Bäumann,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  II.  S.  333. 
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Das  resorcinmonätherschwefelsaure  Kali: 
aHiiOH)  0  SCh'OK 
krystallisirt  wasserfrei  in  dünnen  farblosen  Tafeln,  die  in  Wasser 
leicht,  in  Alkohol  schwer  löslich  sind.    Ihre  wässrige  Lösung  zer- 
setzt sich  leicht,  wird  durch  Eisenchlorid  violett  gefärbt;  bei  150 
bis  160  0  geht  es  in  ein  solfosanres  Salz  über. 

b)  Die  Aethersäuren  des  Brenzcatechins  werden  auf  dieselbe 
Weise  erhalten;  sie  finden  sich  im  Pferdeharn  (Baümann^),  im  mensch- 
lichen (normal?  J.  Müller 3).  Jeder  Harn,  welcher  Brenzcatechin 
enthält,  färbt  sich  beim  Stehen  an  der  Luft  Ton  oben  her  dunkel, 
welche  Eigenschaft  früher  auf  die  Anwesenheit  Ton  „Alkapton*'  be- 
bezogen wurde  (Bödekbr). 

Das  brenzcatechindiätherschwefelsaure  Kali  ist  ein 
weisses,  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol  unlösliches  Krystallpulrer, 
dessen  wässrige  Lösung  durch  Eisenchlorid  nicht  gefärbt  wird. 

Das  brenzcatechinmonätherschwefelsaure  Kali  kry- 
stallisirt aus  Alkohol  in  glänzenden,  in  Wasser  leicht  löslichen  Blätt- 
chen, deren  wässrige  Lösung  sich  mit  Eisenchlorid  violett  färbt. 

c)  Mit  Hydrochinon  wurde  nur  das  monätherschwefelsaure 
Kali  erhalten,  welches  in  rhombischen  Tafeln  krystallisirt. 

D)  PyrogaUolmonaetherschwefelsSnre:  CkHi{OH)i  •  0  •  80%  •  Off. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  wie  oben  angegeben  erhielt  Baumann 
<a.  a.  0.)  das  pyrogallolmonätherschwefelsaure  Kali  in 
farblosen  Nadeln,  die  in  Wasser  sehr  leicht,  in  Alkohol  schwer  lös- 
lich sind;  die  wässrige  Lösung  giebt  mit  Eisenchlorid  eine  sattgrüne 

Färbung,  die  durch  eine  Spur  Alkali  blau,  durch  mehr  rothviolett  wird. 

• 

£)  Aethersohwefelsäuren  der  OxybenzoSsauren. 
Jede  der  drei  isomeren  Oxybenzo^säuren:  C%H\{OH)  -  CO  -  OH 
giebt  eine  Aetherschwefelsäure. 

a)  Das  salicylätherschwefelsaure  Kali: 

\C0' 

wird  nach  Baumann  (a.  a.  0.)  auf  die  oben  beschriebene  Art  und 
Weise  erhalten;  es  krystallisirt  wasserfrei  in  fdoX  farblosen,  in  Wasser 
leicht,  in  Alkohol  nicht  löslichen  Spiessen;  nach  Eingabe  von  Sali- 
cylsäure  konnte  es  im  Harn  von  Kaninchen  nicht  mit  Sicherheit 
nachgewiesen  werden. 

1  Baümakn,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XII.  S.  63. 

2  J.  MüLLBB,  Ber.  d.  deatsch.  chem  Ges.  YI.  S.  1526. 
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Cfaenät  ^er  l'f  iiiiiMi  i  iiwii  mit  öar  ji^iJM>  1.  £^  Ißi 


AIkvi«:4  asf  Z^^Tf  t/«  Aeiber  i:L  fu^isksx.  sl  soiäasr  Iji£ 
äieeficsdea  Xsidtli-.    Dir  äzTr  erscj»:!::  riL  C^rrmilrnn»   Dtt  1 
s«^€ii  Cid  äe§  Hssde^  sa^i  &e&i2fi&  tc^l  ]if?^xji*5CBi«äiiaE%. 
t   Dl«  pÄTvijb^iiiors^-iweftisaxr*  iili 

F  IsidcxTteäiwe&lHsx«:  r^fi-TSf^t. 

Da»  Titficaa  des  Ham»  if?  xiti:  Kä  aaLvmrex  Asr 
idex3»:h.  ioodtrik  eine  Ae:be:¥ciweie?ääcr»e.  ot  Inäi  xriae-l^fiiei 
säare  Bauiiaj?'  .  D:e!r:r&e  iztC^i  &tl  Tam^nairi  rfobL^ä  »Ha 
der  Päua^fiir&äK?.  i£  kkiiierer  Mesipr  aaci  :<£  M^i&dcäftSL  hbc  Hb- 
d€tL  Die  Ixkdkaitasseciieidoir  wird  itct-xichä  resÖKr:  ijzä  Em- 
Ttrkibim^  per  c«  c^er  s^bccaz.  t{«  iDdcC  Jajtz:%  Fxt^.aei'VXL 
T.  HEidSG.  Ma3s<'5-  :  n:<:r  iK^maks  Uic^sixic^x  is  ^k  Wc  «ier 
EiwdMiafaif»  im  Darm  ^'{rDdric  Ixid«:'^  dir  K^Dbut  m^  ^^^»^*^«*  m 
Ham.  sDd  wexm  die*^  zuuez  poiivkciscii'fA  Becfzrairät^  vie  Dum- 
Textdditf.  geEt«i^n  wird,  s^.*  vini  asci  der  Ii^dkAsp^ösai:  «k  Bck 

Zur  DarfteUcDg  de*  Hamiiw  ict«^  wind  gx  k:t5igg  Hcnd  24Ek; 
mit  Indol  gefteen  «'3 — 5  g  pro  dir  «  der  Han  ixr  KzyssüänckB  tct- 
dampfi,  die  M cneriaa^  mi:  90  *  i  AIko2>v<i  aasc«;i>:c«B.  tt^  Esna 
in  der  Kälie  mi:  aikoholix^ier  (»xaisacre  aisgfciXh,  lacÄ  Im  K- 
snten  fihTin  imd  da»  Filsa:  s«>for:  ni;  a^c^üsiciier  Fifiliy 
schwach  alkalisdi  g^emaeLt.  Das  Finn:  viru  täwKaict.  mh  A«lkr 
gtrfälli.  der  «TTTparäge  Xieder&^ilag  mi:  ^  *  i  Alkvä-i«  exiajdn  wi 
mi:  Aeiher  gefalle  Dcrth  öftere  Wiederioixig  diesier  (tp«mka  «r- 
bäl:  man  endiieh  das  indoxvUcbwrfrUaxre  Kai::  V^ZK  jE1Vm>i 
rein  ia  blendendweiss^n  günzendea  Tafeln  asd  Bäsc-^ea.  die  sM 
in  Was&er  leicb:.  in  kaltem  Alkohol  ^ebr  vc£wer.  kkiittf  im  keisea 
iMsen.  Wild  seine  L&smg  mit  verdfix^iic?  ^izaure  crvämi,  so  tritt 
ein  fäknlesUrr  «jerccn  auf  und  ein  öliger  Körper  ladoryl:  t^ItSO, 
isomer  mö  C^xindol.  scheide:  sieb  ab.  der  aber  s^bfieQ  i^erltinz.  Bei 
Liiftxmriu,  am  besten  bei  Gecenwan  von  Ei^^fieUmd  vad  Sah* 
«iure.  fiUlt  e<4on  Indigtci  aa«.    Beim  Erbioea  des  iivxkeMa  Sabei 


!  BtrwiioL  Arck.  1  d-  gg-$.  PtTdcL  XCL  S.  See 
i  JafflEof?.  JakTttte-  ISTi  S.  5^2. 
Ä  Maüsos.  Ber.  d.  ÖMztfck.  chtm^  G«s.  TIL  S.  \h»K 
4  £.  Salkovcc  Ebe&d^  IX.  S  1$^lLlMft. 
i  EzsnMASsc.  Med.  CecCnlbL  XVm.  S.  ^7». 
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snblimirt  Indigo;  mit  Barytbydrat  erhitzt  liefert  es  Anilin.     Eine 
Methode  zur  Lidicanbestimmung  im  Harn  hat  Jaff^  ^  angegeben. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  das  beschriebene  Salz  nach  Fütterung 
mit  Indigo  nicht  im  Harn  auftritt;  Indigblan  wird  im  Darm  des 
Kaninchens  (nicht  des  Hundes)  zu  Indigweiss  reducirt  und  erscheint 
als  indigweissschwefelsaures  Salz  im  Harn,  welches  bei  Hun- 
den nach  Fütterung  mit  Indigweiss  auftritt  (E.  Baumann  und  F.  Tib- 
mann2).  Solcher  Harn  färbt  sich  mit  Salzsäure  versetzt  und  mit 
Luft  geschüttelt  blau.    Das  indigweissschwefelsaure  Kali 

CiQHxoK2N2S2(h 
erhält  man  durch  Eiwirkung  von  Indigweiss  in  alkalischer  Lösung 
auf  pyroschwefelsaures  Kali  bei  Luftabschluss;  seine  Lösung  mit 
Salzsäure  versetzt  und  mit  Luft  geschüttelt  scheidet  sofort  Indigo 
ab  und  unterscheidet  sich  dadurch  wesentlich  von  dem  indoxyl- 
schwefelsauren  Salz. 

Die  Bildung  der  Indoxylschwefelsäure  aus  Indol  im  Organis- 
mus erfolgt  in  derselben  Weise,  wie  die  der  Phenolschwefelsäure 

aas  Benzol. 

G)  BkatozylBOhwefelBaare. 

Ganz  analog  dem  Indol  verhält  sich  im  Organismus  (Hund, 
Kaninchen)  das  Skatol:  CdH^N,  Dieser  Körper  bildet  sich  bei  der 
Fäulniss  von  Gehirn  (Nencki^),  verschiedenen  Eiweissarten  (Brie- 
GEB^),  und  wurde  zuerst  in  menschlichen  Excrementen  in  geringer 
Menge  aufgefunden  (Brieger  ^).  Wird  dasselbe  an  Hunde  verftlttert, 
so  kann  man  aus  dem  Harn  derselben  auf  dieselbe  Weise,  wie  beim 
indoxylschwefelsauren  Kali  angegeben,  ein  krystallinisches  Salz  dar- 
stellen, welches  beim  Erhitzen  violette  Dämpfe  entwickelt,  und  durch 
concentrirte  Salzsäure  in  wässriger  Lösung  roth  gefärbt  wird;  beim 
Kochen  der  angesäuerten  Lösung  mit  Chlorbaryum  scheidet  sich 
schwefelsaurer  Baryt  aus  (Brieger^). 

IV.  Mit  Cystin  gepaarte  Säuren. 

A)  Bromphenylmercaptarsäure :  CiiUi2BrNS03, 
Wenn  man  Hunde  oder  Kaninchen  mit  Brombenzol:   QH^Br 
ftlttert,  so  wird  der  Harn  stark  links  drehend  und  reducirt  beim 
Kochen  alkalische  Kupferlösung;  ausser  dieser  linksdrehenden  Sub- 
stanz (als  deren  Spaltungsproduct  vermuthlich  die  Bromphenylmer- 

1  Jaffa,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  III.  S.  448. 

2  E.  Baum  ANN  u.  F.  Tiehann,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XIII.  S.  408. 

3  Nbncki,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  IV.  S.  371. 

4  Bbisoeb,  Ebenda.  IV.  S.  414. 

5  Derselbe,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  X.  S.  1027. 

33* 


516      DbechskL;  Chemie  der  Absonderungen  and  der  Gewebe,  t.  Cap.  Der  Hatil 

captarsänre  zu  betrachten  ist)  enthält  der  Harn  noch  eine  brom-, 
Schwefel-  und  stickstoffhaltige,  in  feinen  verfilzten  Nadeln  kiystal- 
lisirende  Substanz,  femer  Bromphenole  und  Bromhydrochinon  als 
Aetherschwefelsäuren  (Baumann  und  Preusse^,  Jaffa  2).  Zur  Dar- 
stellung der  Bromphenylmercaptursäure  werden  kräftige  ansgewach- 
sene  Hunde  täglich  mit  3 — 5  g  Brombenzol  geftlttert,  was  sie  meist 
lange  vertragen;  der  Harn  wird  mit  V20  Vol.  Bleizuckerlösnng  ge- 
fällt, filtrirt,  mit  Vio  Vol.  concentrirter  Salzsäure  versetzt  und  8  \m 
10  Tage  stehen  gelassen,  wodurch  die  linksdrehende  Substanz  (eine 
gepaarte  Glykuronsäure  ?)  zersetzt  wird  und  die  rohe  Säure  sich  aus- 
scheidet. Durch  Umkrystallisiren  aus  heissem  Wasser  unter  Zusati 
von  Thierkohle  wird  sie  gereinigt. 

Die  Bromphenylmercaptursäure:  CuHitBrNSCh  krystil- 
lisirt  in  zolllangen,  farblosen  Nadeln  und  Spiessen,  welche  in  70  Th. 
kochendem  Wasser  löslich,  in  kaltem  und  in  Aether  fast  gar  nicht, 
in  Alkohol  ziemlich  leicht  löslich  sind.  Die  alkoholische  LOsnog 
ist  schwach  linksdrehend,  die  alkalische  schwach  rechtsdrehend, 
ähnlich  der  Asparaginsäure  (Baumann^).  Die  Säure  schmilzt  bei  152 
bis  153<>,  in  höherer  Temperatur  zersetzt  sie  sich.  In  concentrirter 
Salzsäure  ist  sie  leichter  löslich  als  in  Wasser,  krystallisirt  aber  aus 
der  heissen  Lösung  unverändert  aus;  die  Lösung  in  concentrirter 
Schwefelsäure  färbt  sich  beim  Erhitzen  unter  Entwicklung  von 
schwefliger  Säure  schön  blau,  wird  aber  auf  Zusatz  von  Wasser 
oder  Alkohol  farblos.  Ihre  Salze  mit  Ammoniak,  Baryt  und  Mag- 
nesia krystallisiren  gut,  diejenigen  mit  Kupfer,  Blei,  Silber,  Queck- 
silber und  Eisenoxyd  sind  unlöslich. 

Beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  wird  die  Säure  in 
Essigsäure  und  Bromphenylcystin:  CdffioBrNSOi  gespalten; 
letzteres  bildet  kleine  glänzende  Nadeln  und  Blättchen,  die  in  Wasser, 
Weingeist  und  Aether  fast  gar  nicht,  in  heissem  Wasser  sehr  schwer, 
in  siedendem  GOproc.  Weingeist  etwas  leichter  löslich  sind.  Schmilzt 
bei  180—182^  unter  Zersetzung.  Es  verbindet  sich  mit  Säuren  und 
Basen ;  das  salzsaure  Salz  bildet  zolllange,  dicke  Nadeln,  die  durch 
Wasser  zersetzt  werden.  Mit  Alkalien  gekocht  liefert  es  (wie  auch 
die  Bromphenylmercaptursäure)  Parabromphenylmercaptan ,  Ammo- 
niak und  Brenztraubensäure : 
aHioBrNS02  +  H20  =  Q H^Br  Sn+  NH,  +  CIhCO'CO  OE 

Parabrompbenyl- 

meroapUn.  Brenstnabe&sinrft. 

1  Baühann  u.  Preusse,  Ztschr.  f.physiol.  Chemie.  Y.  S.  309. 

2  Jaff£, Ber. d.  deutsch. ehem.  Ges.XlI. S.  1092. 

3  Baümann,  Ebenda.  XY.  S.  1731. 
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Mit  Natriumamalgam  auf  dem  Wasserbade  erwärmt  wird  unter 
Elimination  des  Broms  Phenylmercaptan ,  Ammoniak,  Bromwasser- 
stoff nnd  Gähnmgsmilchsäure  gebildet: 

aHioBrNSOt  +  2Hi  +  H%0  = 

am'SH+  Nm+HBr+cm  •  cHiomco-  oh. 

Mit  Essigsäureanhydrid  erhitzt  verliert  es  Wasser  und  geht  in 
Bromphenylcystolfn:  QIhBrNSO  über,  welches  weisse,  in 
Wasser  fast  gar  nicht  lösliche  Nadeln  bildet;  Schmelzpunkt  152 
bis  1530. 

Wird  Bromphenylmercaptnrsäure  mit  Natriumamalgam  behan- 
delt, so  geht  sie  in  Phenylm'ercaptursäure:  GiÄsiVSOs  über, 
welche  in  glänzenden  Tetraedern  und  Octaedem  krystallisirt,  in  kal- 
tem Wasser  schwer,  in  heissem  und  in  Alkohol  leichter  löslich  ist 
und  bei  142— 143<^  schmilzt.  Ihre  alkoholische  Lösung  dreht  schwach 
links,  ihre  alkalische  schwach  rechts,  während  das  Bromphenylcystin 
and  das  Phenylcystin  in  alkalischer  Lösung  schwach  linksdrehend 
sind  (Baumann*).  Das  Barytsalz  der  Phenylmercaptursäure  krystal- 
lisirt in  Nadeln;  das  Silbersalz  fällt  amorph  aus,  wandelt  sich  aber 
in  glänzende  Blättchen  um.  Mit  Säuren  gekocht  spaltet  sich  die 
Säure  analog  der  gebromten  Säure  in  Essigsäure  und  Phenyl- 
cystin: C^HnNSOij  welches  ganz  wie  Cystin  in  regelmässigen, 
sechsseitigen  Täfelchen  krystallisirt,  die  in  kaltem  Wasser  schwer, 
in  heissem  leichter  löslich  sind.  Mit  Alkalien  gekocht  zerfällt  das- 
selbe in  Phenylmercaptan,  Ammoniak  und  Brenztraubensäure : 

C9BMNSO2  +  mokant  sh+  Nm  +  cm  cococh. 

Die  gegenseitigen  Beziehungen  dieser  Körper  lassen  sich  durch 
folgende  Formeln  veranschaulichen: 

SiaHiBr)  SiCkHiBr)  S(aHxBr) 

/  /  / 

cm  C'-NHi  cmc—NHi       cmc^NH 

\  \  \/ 

CO  cm  CO  OH  CO' OH  CO 

BromplieDylinercAptnrsXare  (?)  Bromphenyleystin  Brompbenjlcystoiii 


s  c^m                      sam 

Sil 

/                           / 

/ 

CHiC—  NH%                       CHi  ■  C  —  NH% 

CmC—NHi 

\                                             \ 

\ 

COCH2COOH                  CO  OH 

CO  OH 

Fh«ojlm«ietptiiiBtiiTa                          Fhrajlcjstin 

Cjitin 

Die  Brenztraabensänre  entsteht  aus  diesen  KOrpem  (anch  aus 

Cystin  selbst,  Baumann),  indem  die  Atomcomplexe  S-C«J%  u.  sw. 

1  Bauman»,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XV.  S.  1731. 
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und  NHt.  mit  je  1  At  Wasserstoff  verbunden  austreten  und  zusam- 
men durch  1  At.  0  substituirt  werden,  und  aus  der  Brenztrauben- 
säure  wird  durch  Natriumamalgam  in  wässriger  Lösung  die  G&h- 
rungsmilchsäure  erzeugt. 

B)  Chlorphenylmercaptursäure :  Ci\H\iClNSOi 
Der  Harn,  welcher  nach  Fütterung  mit  Chlorbenzol:  CkHhCl  von 
Hunden  entleert  wird,  enthält  ganz  ähnliche  Producte,  wie  nach  Ein- 
gabe von  Brombenzol  (Jaffas.  Wird  derselbe  wie  oben  angegeb^ 
behandelt,  so  erhält  man  die  Chlorphenylmercaptursäure: 
CuHi^ClNSOi,  welche  sich  in  allen  Stücken  wie  die  entsprechende 
Bromsäure  verhält.  Sie  krystallisirt  aus  Wasser  oder  Alkohol  in 
farblosen  Blättchen,  bei  langsamer  Ausscheidung  aus  Aether  in  dün- 
nen, wasserhellen,  rhombischen  Tafeln.  Sie  ist  im  Allgemeinen 
leichter  löslich  als  die  gebromte  Säure;  ihr  Schmelzpunkt  liegt  bei 
153—1540.  Das  Chlorphenylcystin:  aHioClNSCk  krystallisirt 
in  Nadeln  oder  Blättchen,  schmilzt  bei  182— 184<>. 

y.  Mit  Ornithin  (Diamidovaleriansäure)  gepaarte  Säuren. 

Ornithursäure:  C19H20N2OA. 

Während  Benzoesäure  im  Organismus  der  Säugethiere  in  Hip- 
pursäure  umgewandelt  wird,  geht  sie  in  dem  der  Hühner  in  Orni- 
thursäure über  (Jaff±'^).  Zur  Gewinnung  derselben  wird  der  Rück- 
stand vom  alkoholischen  Extract  der  frischen  Excremente  mit  Aether 
und  verdünnter  Schwefelsäure  ausgeschüttelt,  wobei  ein  Theil  der 
Ornithursäure  in  Lösung  geht,  derselbe  scheidet  sich  bei  längerem 
Stehen  der  etwas  eingeengten  ätherischen  Lösung  krystallinisch  ans. 
Der  weitaus  grösste  Theil  ist  aber  in  dem  in  Aether  unlöslichen 
Rückstände  als  schwarze,  pechartige  Masse  enthalten,  die  allmählich 
krystallinisch  wird;  durch  Lösen  mit  heissem  Wasser  und  Ammo- 
niak, Kochen  mit  Kalkmilch,  Filtriren  und  Zusatz  von  etwas  über- 
mangansaurem Kali  wird  die  Lösung  entfärbt,  und  dann  durch  Salx- 
säure  die  Ornithursäure  ausgeschieden;  durch  öfteres  Umkrystalli- 
siren  aus  heissem  Alkohol  wird  sie  ganz  rein  erhalten. 

Die  Ornithursäure:  Cb  HioiG^Hs- €0)2X202  bildet  kleine 
farblose  Nadeln ;  sie  ist  in  heissem  Wasser  äusserst  schwer,  in  Aether 
fast  gar  nicht  löslich,  leichter  in  Essigäther  oder  Alkohol.  Schmelz- 
punkt 182<*;  in  höherer  Temperatur  giebt  sie  ein  wolliges,  dem  Leucin 

1  JAFFt,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XII.  S.  1092. 

2  Derselbe,  Ebenda.  X.  S.  1925,  XL  S.  406. 
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ähnliches  Sublimat.  Sie  ist  eine  schwache  Säure;  ihr  Elalksalz  ist 
krystallinisch.  Mit  Salzsäure  gekocht  wird  sie  in  ähnlicher  Weise 
zersetzt  wie  die  Hippursäure;  wie  letztere  in  GlycocoU  und  Ben- 
zoesäure zerfällt,  spaltet  sich  die  Omithursäure  zunächst  in  Benzoe- 
säure und  Monobenzoylornithin: 
CHioiam  '  CO)2N202+H20^aHn{aH,  •  CO)NtOi  4-  am  CO  OH 

Monobenzoylornithiiu 

Dieses  krystallisirt  in  farblosen,  ausserordentlich  weichen  und  zarten 
Nadeln  vom  Schmelzpunkt  225 — 230^,  die  in  Wasser  leicht,  in  Al- 
kohol fast  nicht,  in  Aether  gar  nicht  löslich  sind  und  mit  Säuren 
Salze  bilden.  Beim  längeren  Kochen  mit  Salzsäure  erleidet  es  noch 
eine  weitere  Spaltung  in  Benzoesäure  und  Ornithin: 

CiHiiiaHi . CO)NtO^  +  H20  =  aHnN2ai  +  GiÄ   CO  OH 

Ornithin. 

Das  Ornithin  selbst  ist  noch  nicht  in  reinem  Zustande  bekannt;  es 
bildet  mit  1  Mol.  Salpetersäure  ein  in  schönen  breiten  Blättchen 
krystallisirendes  Salz  und  verbindet  sich  auch  mit  Salzsäure  und 
Oxalsäure.  Seiner  Zusammensetzung  nach  kann  es  als  eine  Diamido- 
valeriansäure:  Ci-HTCiVHi)^  CO  OjET  betrachtet  werden,  welche,  da 
sie  zweimal  das  Radikal  Amid  enthält,  auch  zweimal  das  Radikal 
der  Benzoesäure  aufzunehmen  vermag,  gerade  wie  das  GlycocoU: 
CH%{NHi)  •  CO  •  OJI,  welches  nur  einmal  Amid  enthält,  sich  mit  nur 
einem  Benzoyl  zu  Hippursäure  vereinigt.  Die  Bildung  der  Omi- 
thursäure erfolgt  jedenfalls  im  Organismus  der  Hühner  auf  dieselbe 
Weise  wie  die  der  Hippursäure  bei  den  Säugern. 

YI.  Mit  Carbaminsäure  gepaarte  Säuren  (Uramidosäuren). 

A)  Methylhydantoinsaure:  CiH^N-iOz. 
0.  Schultzens  fand  zuerst,  dass  nach  Sarkosingaben  im  Hunde- 
harn  eine  von  ihm  Sarkosincarbaminsäure  genannte  Verbindung 
CiH^NiO^  auftritt,  während  Harnstoff  und  Harnsäure  vollständig 
verschwinden  sollten.  Baumann  und  v.  Mering^,  welche  diese 
Versuche  am  Menschen,  Hunde  und  Huhn  wiederholten,  kamen  zu 
entgegengesetzten  Resultaten;  Sarkosin  geht  nach  ihnen  fast  ganz 
unverändert  in  den  Harn  über,  die  Menge  des  Harnstoffs  und  der 
Harnsäure  wird  nicht  vermindert,  Methylhydantoinsaure  (mit  wel- 
cher die  Sarkosincarbaminsäure  identisch)  wird  nicht  in  wesentlicher 
Menge  gebildet,  so  dass  ihre  Anwesenheit  zweifelhaft  blieb.   Sie  fan- 

1  0.  ScHULTZEN,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  Y.  S.  578. 

2  Baumann  u.  v.  Mering,  Ebenda.  VIII.  S.  584. 
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den  ausserdem,  dass  bei  Gegenwart  von  Sarkosin  der  Harnstoff  nicht 
durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd  gefällt  wird ;  eine  Beobaehtnngy 
welche  vielleicht  die  Angabe  Schultzen's  über  das  Verschwinden 
des  Harnstoffs  erklärt.  E.  Salkowski^  fand  ebenfalls  einen  Theil 
des  Sarkosins  im  Harn  wieder,  ausserdem  Spuren  von  Methylham- 
Stoff;  er  hält  es  fUr  möglich,  dass  die  abweichenden  Resultate  von 
ScHULTZEN  durch  die  individuelle  Besonderheit  seines  Hundes  be- 
dingt wurden.  J.  Schiffer'^  hat  den  nach  Sarkosingenuss  gelasse- 
nen menschlichen  Harn  auf  Methylhydantoin  untersucht,  welche» 
leicht  aus  Methylbydantoinsäure  (schon  beim  Kochen  der  wässrigen 
Lösung)  unter  Wasserabspaltung  entsteht.  Dasselbe  reducirt,  wie 
Baumann  gefunden,  stark  FEHLiNo'sche  Lösung,  und  Schiffer  fand 
in  der  That,  dass  der  menschliche  Sarkosinharn  ein  beträchtliches 
Reductionsvermögen  besitzt.  Die  Resultate  dieser  verschiedenen 
Untersuchungen  lassen  sich  durch  die  Annahme  erklären,  dass  das 
Sarkosin  zwar  gewöhnlich  grösstentheils  unverändert  im  Harn  wie- 
der ausgeschieden  wird,  dass  aber  unter  Umständen,  die  von  indi- 
viduellen Besonderheiten  abhängen,  ein  Theil  desselben  in  Methyl- 
hydantoin, bez.  Methylbydantoinsäure  Übergeführt  werden  kann.  Mit 
Recht  hebt  E.  Salkowski  hervor,  dass  der  BAUMSTARK'sche  Körper 
CzHsNiOy  sowie  die  Urocaninsäure  von  Jaff6  auch  nicht  im  Harn 
eines  jeden  Hundes  gefunden  werden. 
Die  Methylbydantoinsäure: 

NHi '  CO  •  {CHz)N-  CH2  •  CO  OH 
entsteht  beim  Erwärmen  von  Sarkosin  mit  cyansaurem  Kali  (Bau- 
mann und  Hoppe-Seyler^)  ,  unter  Zusatz  von  etwas  Schwefelsäure 
(Salkowski^),  beim  Kochen  von  Sarkosin  mit  Harnstoff  und  Baryt- 
wasser (BauxMANN  und  Hoppe-Seyler).  Sie  krystallisirt  in  schönen 
Tafeln,  ist  in  kaltem  Wasser  und  Alkohol  schwer,  in  den  heissen 
Flüssigkeiten  leicht  löslich.  Wird  ihre  concentrirte  wässrige  Lösung 
gekocht,  so  wandelt  sie  sich  in  Methylhydantoin: 

CO 


CHi 

N(CHz)  CO  NH 


1  E.  Salkowski,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  Yin.  S.  63S ;  s.  a.  Ztsohr.  f.  phydol. 
Chemie.IV.  S.55U.  100. 

2  J.  ScHiPFEB,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  V.  S.  257. 

3  Bauhann  u.  Hoppb-Seyler,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VII.  S.  34  u.  237. 

4  Salkowski,  Ebenda.  VII.  S.  116. 
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um,  welches  in  Prismen  krystallisirt  nnd  FEHLiNa'sche  Lösung  beim 
Kochen  nnter  Abscheidnng  von  Knpferoxydul  reducirt;  es  entsteht 
auch  beim  Kochen  von  Kreatin  mit  Barytwasser.  Wird  Methyl- 
hydantoinsänre  mit  Barytwasser  im  zugeschmolzenen  Rohr  erhitzt, 
so  zerfällt  sie  in  Sarkosin,  Kohlensäure  und  Anmioniak: 
Nm  •  CO{Cm)N'  CH2 .  CO'OH+H^O  - 

Nm  +  c(h  +  H(cm)N  CH2  •  CO  oh. 

Methylhydantoinsaurer  Baryt  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  wird  daraus 
durch  AJkohol  amorph  gefällt. 

B)  Taurooarbaminsäare :  C:iH%N2S04. 
Nach  Genuss  von  Taurin 

(Amidoaethylschwefelsäure :  Ci  <^*  yr '  '^^'^  ^^^ 

findet  sich  im  menschlichen  Harn  ein  kleiner  Theil  desselben  als 
solches,  der  grösste  Theil  aber  als  Taurocarbaminsäure :  C^HsNiSOA 
wieder  (E.  Salkowski^;  im  Organismus  des  Kaninchens  entsteht 
diese  Säure  nicht.  Zur  Darstellung  derselben  verdunstet  man  ent- 
weder eine  gemischte  Lösung  von  Taurin  und  cyansaurem  Kali, 
welche  sich  zu  taurocarbaminsaurem  Kali  vereinigen,  oder  man  fällt 
den  Taurinham  mit  Bleiessig,  filtrirt,  entbleit  mit  Schwefelwasser- 
stoff, filtrirt,  dampft  ein  und  fällt  mit  absolutem  Alkohol;  der  Nie- 
derschlag wird  in  Wasser  gelöst,  mit  Thierkohle  entfärbt,  mehrmals 
mit  Alkohol  gefällt,  dann  mit  Schwefelsäure  und  Alkohol  zersetzt, 
und  das  Filtrat  langsam  verdunstet.  Die  rohe  Säure  wird  durch  Be- 
handlung mit  Baryt,  kohlensaurem  Silberoxyd  und  Schwefelwasser- 
stoflf  von  Schwefelsäure,  Salzsäure  und  Silber  befreit  und  umkry- 
stallisirt. 

Die  Taurocarbaminsäure: 

HiX  CO  EX'  CH2 .  CHi  SCk'OH 

bildet  glänzende,  quadratische  Blättchen,  welche  in  Wasser  leicht, 
in  Alkohol  schwer,  in  Aether  nicht  löslich  sind.  Mit  Barytwasser 
auf  130 — 140^  erhitzt,  spaltet  sie  sich  in  Taurin,  Kohlensäure  und 
Ammoniak.    Das  Baryt-  und  das  Silbersalz  krystallisiren  gut. 

C)  Ty rosinhydantoin :   CioffioA^Oa. 

Bei  länger  fortgesetzter  Fütterung  mit  Tyrosin  hat  Blendek- 
MANN^  gefunden,  dass  der  Gehalt  des  Harns  an  Phenolen  (Mensch, 

1  E.  Salkowski,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VI.  S.  744, 1191  u.  1312. 

2  Blendebmann,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  VI.  S.  234. 
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Eaninchen),  an  normaleD  aromatischen  Oxysäuren  (Hund,  Kanincheo) 
zanimmt,  nnd  dass  beim  Kaninchen  etwa  vom  6.  Tage  an  noch  xwd 
nene  Körper  darin  auftreten,  das  Tyrosinhydantoin  nnd  die  Oxy- 
hydroparacomarsänre  ( Paroxyphenyl  -  a  -  ox}7)ropionsänre).  Znr  Ab- 
scheidnng  dieser  Substanzen  wurde  der  Harn  eingedampft,  mit  Salz- 
säure zur  Entfernung  der  Phenole  gekocht  und  dann  mit  Aether  aus- 
geschttttelt;  die  ätherische  Lösung  abdestillirt,  der  Rttckstand  mit 
kaltem  Wasser  gewaschen  und  einigemal  aus  Anmioniak,  zuletzt  aas 
kochendem  Wasser  umkrystallisirt.  Der  die  Oxysäuren  enthaltende 
wässrige  Auszug  des  Aethenückstandes  wurde  eingedampft;  znidchst 
schieden  sich  die  gewöhnlichen  Oxysäuren  nebst  etwas  TjTOsinhydan- 
toin  aus,  dann  beim  weiteren  Eindampfen  die  neue  Oxysäore. 
Das  Tyrosinhydantoin: 

aHx\9M.    ,.f\H  CO'XH 


t*{rTf    /J  Vif.  CO 


krystallisirt  in  gelben  Nadeln,  die  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
schwer,  etwas  leichter  in  heissem  Wasser,  noch  leichter  in  Ammo- 
niak löslich  sind;  in  Säuren,  auch  concentrirter  Salzsäure,  sind  sie 
fast  unlöslich.  Sie  schmelzen  bei  275— 280^  unter  Zersetzung;  ihre 
wässrige  Lösung  mit  Millon's  Reagens  erwärmt,  färbt  sich  rotb. 
Mit  Barytwasser  erhitzt  spaltet  sich  die  Verbindung  in  Tyrosin,  Am- 
moniak und  Kohlensäure. 

Die  Oxyhydroparacumarsäure: 


^^  \CH2  CH{OH)  CO  OH 


krystallisirt  mit  ^2  Mol.  H^O  in  langen  seideglänzenden  Nadeln,  die 
in  Wasser  schwerer  löslich  sind  als  die  gewöhnlichen  Oxysäuren  des 
Harns.  Ihre  Lösung  wird  durch  Bromwasser  amorph  gef&llt,  durch 
Eisenchlorid  nicht,  durch  Millon's  Reagens  stark  roth  gefärbt  Aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  ist  die  Säure  die  dem  Tyrosin  entsprechende 
Oxysäure;  es  gelang  noch  nicht,  dieselbe  synthetisch  zu  erhalten. 

Die  beschriebenen  beiden  Körper  finden  sich  aber  nur  dann  im 
Harn  des  Kaninchens,  wenn  dessen  Organismus  mit  Tyrosin  gesät- 
tigt ist;  unter  normalen  Verhältnissen  fehlen  sie  (BLENDERBiANKj. 
Welche  Zersetzungen  das  Tyrosin  erleidet,  ist  noch  unbekannt,  demi 
die  bei  der  Darmfäulniss  aus  demselben  entstehenden  Producte  (Hydro- 
paracumarsäure  u.  s.  w.)  sind  im  Organismus  so  beständig,  dass  sie 
unmöglich  als  Durchgangsproducte  der  Zersetzung  des  Tyrosins  in 
den  Geweben  angesehen  werden  können;   die  Mengen   derselben, 
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welche  sich  normal  im  Harn  finden ,  stammen  zweifellos  von  der 
Spaltung  des  Tyrosins  im  Darmkanale  (Schotten  0. 

D)  UramidobenBoeeäure :  C^HgNiOs, 

{CO-  OH 
jyrg^        findet 

sich  im  Harn  von  Menschen,  Händen  und  Kaninchen  IJramidoben- 
zo^'säure  und  bisweilen  Amidohippursänre  (E.  Salkowski^).  Um  die- 
selbe abzascheiden ,  wird  der  Rückstand  vom  alkoholischen  Harn- 
extract  mit  Salzsäure  und  grossen  Mengen  Aether  ausgeschttttelt,  der 
Aether  abdestillirt  und  der  dttnfksyrupöse  Rückstand  1  —2  Tage  stehen 
gelassen.  Die  ausgeschiedenen  bräunlichen  krttmligen  Massen  wer- 
den abgesaugt,  mit  salzsäurehaltigem  Wasser  (zur  Entfernung  von 
Amidobenzo^säure  und  Amidohippursänre)  gewaschen  und  öfters  um- 
krystallisirt. 

Die  Metauramidobenzoäsäure: 


^^'{nH'CO  NH2'^^^^ 


bildet  ein  gelblich  weisses,  schuppig  krystallinisches  Pulver,  welches 
beim  Erhitzen  im  Probirröhrchen  (über  220<>)  unter  Bräunung  schmilzt 
und  ein  anfangs  öliges,  sehr  bald  zu  einer  gelblich  weissen  krystal- 
linischen  Masse  erstarrendes  Sublimat  giebt.  Sie  entsteht  auch  aus 
Amidobenzoösäure  und  cyansaurem  Kali  (Menschutkin  *). 

Der  grösste  Theil  der  eingeführten  Amidobenzoösäure  geht  un- 
verändert in  den  Harn  über;  bisweilen  wird  auch  Amidohippursänre 
gebildet,  welche  aus  der  salzsauren  Lösung  (s.  o.)  nach  dem  Ein- 
dampfen mit  Salzsäure  verbunden  auskrystallisirt  und  aus  dieser  Ver- 
bindung durch  vorsichtige  Behandlung  mit  wenig  Silberoxyd  und 
Entsilbern  des  Filtrats  vom  Chlorsilber  mit  Schwefelwasserstoff  ab- 
geschieden werden  kann.    Die  Amidohippursänre: 

^^*  \C0  HN-  CHi   CO  OH 

krystallisirt  in  feinen  weissen  Nadeln,  welche  bei  192^  schmelzen 
and  mit  Salzsäure  gekocht  Glycocoll  und  Amidobenzo^säure  liefern. 
Die  Bildung  der  Uramidobenzo^säure  erfolgt  nicht  in  den  Nie- 
ren, denn  nach  Exstirpation  derselben  (beim  Kaninchen)  konnte  die 
Säure  in  Blut,  Leber  und  Muskeln  des  mit  Amidobenzo^säure  ge- 

1  Schotten,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  YII.  S.  23. 

2  E.  Salkowski,  Ebenda.  Vil.  S.  93. 

3  Menschütkin,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CLI1~  " 
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f&tterten  Thieres  nachgewiesen  werden,  ebenso  nach  Unterbindung 
der  Ureteren,  wodurch  ihre  Menge  in  den  genannten  Organen  nicht 
gesteigert  erschien. 


lieber  die  Entstehung  der  Uramidosäuren  im  Organismus  sind 
zwei  Ansichten  geäussert  worden.  Schultzen  '  nahm  an,  dass  sich 
seine  Sarkosincarbaminsäure  (MethylhydantoXnsäure)  aus  Sarkosin  und 
Garbaminsäure  unter  Wasserabspaltung  bilde: 

(CHz)H'  N'CH2'C0'  0H+  NHt   CO  -  0H=^ 
H2N'  CO'(CHs)N'  CH2  •  CO'  0H+  U2O. 

Später  jedoch,  als  man  gefunden  hatte,  dass  die  Uramidosäuren  leicht 
durch  Addition  von  Cyansäure  an  die  Amidosäuren  erhalten  wer- 
den können: 

(CHz)HN'  CH2  CO'OH-\-  CONH  =  H^N^  CO •  {CHz)y  •  Cm  CO  CH 
wurde  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  auch  innerhalb  des  Organismus  die 
Synthese  auf  diese  Weise  erfolge  —  eine  Ansicht,  welche  namen^ 
lieh  von  £.  Salkowski^  vertreten  wird.  Indessen  scheint  es,  als  ob 
die  von  Schultzen  aufgestellte  Hypothese  mehr  Wahrscheinlichkeit 
ftlr  sich  habe. 

Die  sog.  Uramidosäuren  zeigen  in  ihrem  ganzen  Verhalten  eine 
grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Hippursäuren ;  wie  diese  beim  Kochen 
mit  Alkalien  langsam  in  Amidosäure  (GlycocoU)  und  Benzoesäure, 
bez.  ein  Derivat  derselben  zerfallen,  so  werden  die  Uramidosäuren 
in  Amidosäure  und  Garbaminsäure  gespalten,  welche  letztere  sich 
sofort  weiter  in  Kohlensäure  und  Ammoniak  zersetzt,  z.  B. : 

a^5  CONH- cm  CO- oh+  HiO= 

aHf, '  CO'OH+  NHi '  Clh  •  CO' OH 
und  H2N'  CO  NH'  CH2  •  CO- 011+  H20  = 

HiN-  CO  0H+  NHi   CHt   CO •  OH. 

Sie  sind  nicht  Derivate  des  Harnstoffs,  sondern,  wie  die  Hippursänre, 
solche  von  Amidosäuren  (z.  B.  GlycocoU);  man  braucht  daher  für 
ihre  Entstehung  im  Organismus  nicht  eine  besondere  Reaction:  die 
Addition  der  „Cyansäuregruppe**  anzunehmen,  sondern  nur  diejenige, 
welche  auch  zur  Synthese  der  Hippursäure  führt:  Verbindung  einer 
Amidosäure  mit  Garbaminsäure  unter  Austritt  von  Wasser.  «Ver- 
einigung zweier  Moleküle  unter  Austritt  von  Wasser"  ist  aber  nach 


1  Schultzen,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  V.  S.  578. 

2  £.  Salkowski,  Die  Lehre  vom  Harn.  S.  68  u.  272. 
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Allem,  wag  bisher  ermittelt  worden  ist,  die  Reaction,  mittelst  wel- 
cher der  Organismus  alle  seine  Synthesen  vollbringt  (wie  umgekehrt 
alle  Spaltungen  durch  Aufiiahme  von  Wasser);  wenn  daher  eine  Syn- 
these auf  diese  Reaction  zurückgeführt  werden  kann,  so  liegt  in 
diesem  Umstände  eine  starke  Stütze  für  die  betreffende  Hypothese. 

Anhang. 

BRüCKB^^fand  Spuren  von  Pepsin  im  normalen  Harn,  die  durch 
Zusatz  von  Phosphorsäure  und  Kalkmilch  ausgefüllt  werden  können. 

Ferner  sind  im  normalen  Harn  von  Menschen,  Kaninchen  und  be- 
sonders Hunden  ausser  Schwefelsäure,  Aetherschwefelsäure  und  unter- 
schwefliger Säure  noch  andere  schwefelhaltige  Verbindungen  enthalten, 
deren  Schwefelgehalt,  nach  Entfernung  der  genannten  Säuren,  durch  Ver- 
aschen mit  Soda  und  Salpeter  bestimmt  werden  kann  (sog.  „neutraler" 
Schwefel  nach  der  Bezeichnung  von  E.  Salkowski).  Die  Zusammensetzung 
der  fraglichen  Verbindungen  ist  noch  nicht  ermittelt;  die  Menge  des  neu- 
tralen Schwefels  beträgt  beim  Menschen  ca.  16^0  des  Oesammtschwefels, 
beim  Hunde  ca.  33®/o.  S.  a.  Salkowski  und  Leube,  Die  Lehre  vom  Harn. 
S.  160. 

Nicht  constant  im  normalen  Harn  vorkommende  Substanzen, 

A)  Zuoker. 

Die  Frage,  ob  Traubenzucker  in  normalem  Harn  vorkomme 
oder  nicht,  ist  noch  nicht  endgültig  entschieden.  E.  Brücke^  hat 
aus  Harn  Zuckerkali  dargestellt,  indem  er  den  alkoholischen  Harn- 
extract  mit  alkoholischer  Kalilauge  versetzte  und  stehen  Hess;  das 
Zuckerkali  schied  sich  dann  als  fimissartiger  Ueberzug  an  den  6e- 
fässwandungen  ab  und  zeigte  starke  Reduction  beim  Kochen  mit 
alkalischer  Kupferlösnng.  Huizinoa-^  suchte  die  Anwesenheit  des 
Traubenzuckers  im  Harn  (nach  Abscheidung  von  Farbstoff,  Indican 
und  Harnsäure  durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul)  durch  Re- 
duction einer  Lösung  von  Molybdänsäure  nachzuweisen,  welche  beim 
Kochen  blau  gefärbt  wurde,  sowie  durch  Gährungsversuche.  Auch 
Abeles^  kam  zu  dem  Resultate,  dass  Traubenzucker  im  normalen 
Harn  enthalten  sei,  den  er  mittelst  Bleiessig  und  Ammoniak  aus- 
fällte; er  erhielt  zuletzt  Lösungen,  welche  rechts  drehten,  Kupfer- 
oxyd reducirten  und  mit  Hefe  gährten.  J.  Seegen*  hält  die  Ver- 
suche von  Brücke,  Huizinga,  Bence  Jones,  Abeles  nicht  für  be- 

1  E.  Brücke,  Wiener  acad.  Sitzungsber.  XLIII.  S.  602. 

2  Derselbe,  Ebenda.  XXIX.  S.  346,  XXXIX.  S.  10. 

3  Huizinga,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  III.  S.  496. 

4  Abeles,  Med.  Centralbl.  XVII.  S.  33, 209  u.  385. 

5  J.  Sbbobn,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  V.  S.  359;  Med.  Centralbl.  XVU.  S.  129 
und  273. 
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weisend,  und  Hoppe-Seyler^  bemerkt  namentlich  za  den  Yersachen 
von  Abeles,  dass  dessen  Resultate  auch  durch  die  Gegenwart  von 
Glykuronsänren  erklärt  werden  könnten.  E.  Külz^  hat  vergeblich 
gesucht  aus  100—200  1  normalen  Harns  Traubenzucker  in  Substanz 
darzustellen.  Traubenzucker  kommt  demnach  jedenfalls  nicht  con- 
stant,  und,  wenn  überhaupt,  nur  in  sehr  geringen  Mengen  im  nor- 
malen Harn  vor.  Nach  Vergiftung  mit  Curare,  Amylnitrit,  nach  In- 
jection  von  Traubenzucker  ins  Blut,  nach  der  sog.  Piquüne  von 
Bern  ARD  u.  s.  w.  tritt  derselbe  jedoch  im  Harn  auf.  Ueber  das  Ver- 
halten des  normalen  menschlichen  Harns  bei  der  TROMBiER'schen 
Probe  und  den  Nachweis  des  Zuckers  darin  mittelst  einer  alkali- 
schen Eupferlösung  sind  neuerdings  umfassende  Versuche  von  Worm- 
MüLijBR^  angestellt  worden. 

Nach  sehr  reichlichem  Wassertrinken  fanden  Strauss*  und  Külz^ 
kleine  Mengen  von  Inosit  im  Harn. 

Der  zuckerähnliche  Körper  im  Harn  von  Wöchnerinnen  und 
Schwangeren,  welchen  zuerst  Blot»^  beobachtete,  ist  nach  Versuchen 
von  Hofmeister  '  und  Kaltenbach  ^Milchzucker.  Letzterer  fand, 
dass  die  Menge  desselben  im  Harn  mit  der  Stauung  der  Milch  in 
den  Drüsen  steigt,  bis  zu  9  g  im  Liter;  hört  die  Lactation  auf,  so 
verschwindet  er  aus  dem  Harn. 

B)  Albuminstoffe. 
Leube^  hat  im  normalen  Harn  kräftiger  Individuen  (Soldaten) 
bisweilen  geringe  Mengen  von  Eiweiss  (Serumalbumin?)  gefunden; 
in  zwei  Fällen  0.037  und  0.068  <^o.  Diese  Albuminurie  trat  nur  vor- 
übergehend auf,  besonders  nach  starken  körperlichen  Anstrengungen. 
(S.  a.  Runeberg,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  XXVL  S.  211.)  Nach 
Cruse*^  enthält  der  Harn  von  Säuglingen  bis  zum  10.  Tage  öftere 
Eiweiss,  später  aber  niemals. 

Anorganische  Bestandtheile  des  Harns. 
Die  anorganischen  Bestandtheile   sind  dieselben,  welche  auch 
sonst  im  Organismus  angetroffen  werden.    In  grösster  Menge  sind 

1  Hoppe-Seyleb,  Physiologische  Chemie.  S.  828. 

2  E.  Kt)Lz,  Arch.  f.  d.  ges.  f  hysiol.  XIII.  S.  269. 

3  WoRM-MüLLBR,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XXVII.  S.  86, 107  u.  127. 

4  Steauss,  Die  einfache  zuckerlose  Harnruhr.  Diss.  Tübingen  1870. 

5  KüLz,  Med.  Centralbl.  1875.  S.  933. 

6  Blot,  Compt.  rendus.  XLUI.  p.  676. 

7  Hofmeister,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie  I.  S.  101. 

8  Kaltenbach,  Ztschr.  f.  Geburtsh.  u.  Gyn&kol.  IV.  S.  161. 

9  Lbube,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXXU.  S.  145. 
10  Cbuse,  Jahrb.  f.  Kinderheilk.  N.  F.  XI.  S.  393. 
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Yorhanden:  Salzsäure,  PhosphorBäore,  Schwefelsäure,  und  von  Basen: 
Natron,  Kali,  Kalk,  Magnesia  und  Ammoniak ;  in  geringerer  Menge, 
bez.  in  Sparen  finden  sich  Eisen,  Kieselsäure,  salpetrige  und  Sal- 
petersäure, Wasserstoffsuperoxyd  (Schönbein  0;  unter  Umständen  auch 
onterschweflige  Säure,  sowie  Kohlensäure.  Schiaparelli  und  Peb- 
RONi^  haben  auch  Spuren  von  Caesium,  Rubidium,  Lithium,  Cer,  Lan- 
than, Didym  und  Mangan,  nicht  aber  von  Kupfer  im  menschlichen 
Harn  (600  k)  nachweisen  können. 

In  welcher  Weise  die  verschiedenen  Basen  und  Säuren  im  Harn 
mit  einander  verbunden  sind,  lässt  sich  ebenso  wenig  mit  Sicherheit 
entscheiden,  wie  bei. gewöhnlichen  gemischten  Salzlösungen;  Chlor- 
natrium  mttssen  wir  im  Harn  annehmen,  da  alle  ttbrigen  Basen 
(ausser  dem  Natron)  zusammen  genommen  kaum  hinreichen,  um  ein 
Drittel  der  vorhandenen  Salzsäure  zu  binden,  und  ebenso  saures 
phosphorsaures  Natron  (oder  Kali)  Naff^POi,  Asl  auf  dessen  Gegen- 
wart die  saure  Beaction  des  Harns  beruht.  Bezüglich  der  Ausschei- 
dungsverhältnisse kann  im  Allgemeinen  auf  Bd.Y  dieses  Handbuches: 
Stoffwechsel,  verwiesen  werden ;  im  Einzelnen  ist  hier  noch  Folgen- 
des zu  erwähnen. 

A)  Chlomatrium:  NaCL 
Dasselbe  stammt  aus  der  Nahrung,  mit  welcher  es  in  reichlicher 
Menge  in  den  Organismus  eingeführt  wird.  Lässt  man  Harn  ver- 
dunsten, so  scheidet  es  sich  in  Wttrfeln  und  Octa^dem,  bisweilen 
auch  in  rhombischen  Tafeln  in  einer  Verbindung  mit  Harnstoff  aus. 
Ist  die  Nahrung  frei  von  Kochsalz,  so  verschwindet  auch  dieses  Salz 
(bez.  das  Chlor)  fast  vollständig  aus  dem  Harn,  ebenso  bei  Hunger. 

B)  Schwefelsäare:  SOi{OH)i. 
Dieselbe  findet  sich,  wie  bereits  erwähnt,  theils  als  solche,  sog. 
präformirte  Schwefelsäure,  welche  direct  durch  Chlorbaryum  ausge- 
fällt werden  kann,  theils  als  sog.  gepaarte  Schwefelsäure,  welche  erst 
nach  Zusatz  von  Salzsäure  und  Kochen  durch  Baryt  niedergeschla- 
gen wird ;  die  Gesammtmenge  derselben  beträgt  bei  einem  gesunden 
Erwachsenen  ca.  2  g  pro  die.  Sie  stammt  zum  Theil  aus  den  schwe- 
felsauren Salzen  der  Nahrung  und  des  Trinkwassers  (Gyps),  zum 
Theil  aber  entsteht  sie  aus  dem  Schwefel  der  Eiweissstoffe  durch 
Oxydation.  Bei  Hunden  und  Katzen  tritt  häufig  unterschweflige 
Säure  im  Harn  auf  (Schmiedeberg,  Meissner),  bei  Kaninchen  nach 
Tauringaben  (E.  Salkowski)  ;  der  Harn  trübt  sich  dann  auf  Zusatz 

1  ScHöNBBiN,  Sitzungsber.  d.  kgl.  Bayr.  Acad.  d.  Wies.  1S64. 1.  2.  S.  115. 

2  ScmAPABBLLi  a.  Pbbroni,  6az.  chim.  ital.  X.  p.  390. 
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von  Salzsäure   unter  allmählicher  Abscheidung  von  Schwefel  und 
Freiwerden  von  schwefliger  Säure: 

SOS{ONa)i  +  2HCl=S+S02  +  HiO^^NaQ. 
Setzt  man  zu  solchem  Harn  überschttssige  Silberlösung,  so  schwärzt 
sich  der  ursprünglich  weisse  Niederschlag  bald  unter  Bildung  Ton 
Schwefelsilber. 

C)  Phosphorsäure:  PO(OH)z. 

Die  Phosphorsäure  ist  in  den  sauren  Harnen  wohl  grösstentheils 
als  saures  phosphorsaures  Natron:  NaH%POk  enthalten,  neben  wel- 
chem auch  die  ebenfalls  löslichen  entsprechend  zusammengesetzten 
Phosphate  von  Kalk  und  Magnesia  (z.  B.  Cal^H^PiCk)  vorhanden  sein 
können.  Wird  solcher  Harn  mit  Ammoniak  neutralisirt  oder  alka- 
lisch gemacht,  so  fällt  aller  vorhandener  Kalk,  sowie  die  Magnesia 
als  neutrales  Phosphat  {CaiP%Os  und  Mg{NH\)POi)  aus,  da  diese 
Salze  in  Wasser  unlöslich  sind.  Hierin  liegt  auch  der  Grund,  wa- 
rum der  neutrale  oder  alkalische  Harn  der  Pflanzenfresser  keine  ge- 
lösten alkalischen  Erden  enthält ;  nur  in  dem  Falle,  dass  ein  solcher 
Harn  doppelt  kohlensaures  Salz  enthält,  können  auch  Erdphosphate 
in  ihm  gelöst  sein,  dieselben  fallen  aber  beim  Kochen  unter  Entwei- 
chen von  Kohlensäure  aus.  Ein  solcher  Niederschlag  löst  sich  leicht 
in  verdünnter  Salpetersäure  und  unterscheidet  sich  so  von  coaga- 
lirtem  Ei  weiss.  Der  grösste  Theil  der  Phosphorsäure  stammt  aus 
der  Nahrung;  ein  geringer  auch  jedenfalls  aus  der  Zersetzung  ge- 
wisser phosphorhaltiger  organischer  Substanzen,  der  Lecithine  und 
Nucletne,  welche  sich  reichlich  in  fast  allen  Organen  des  Thierkör- 
pers  finden.  In  24  Stunden  werden  von  einem  Erwachsenen  ca.  2  g 
Phosphorsäure  im  Harn  ausgeschieden. 

D)  Ammoniak:  iV/Za. 
Im  Harn  des  Menschen  und  der  Fleischfresser  finden  sich  con- 
stant  kleine  Mengen  Ammoniak;  nach  Goranda^  am  wenigsten  bei 
vegetabilischer,  etwas  mehr  bei  gemischter  und  am  meisten  bei  rei- 
ner Fleischkost.  Setzt  man  erstere  =  1  (pro  die),  so  erhält  man  für 
Mensch  und  Hund  folgende  Verhältnisse:  1  : 1.6  : 2.1  und  1 : 1.55 : 2.4. 
Nach  Neubauer-  beträgt  die  tägliche  Ammoniakmenge  bei  gesunden 
Männern  von  20—36  Jahren  im  Mittel:  0.7243  g  (Minimum  0.3125; 
Maximum  1.2096);  Salkowski^  fand  bei  einem  Hunde  von  20  k 

1  CoRANDA,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  Xu.  S.  76. 

2  Neübaubr,  Haraanalyse.  7.  Aufl.  S.  69. 

3  Salkowski,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  53 ;  Arch.  f.  pathol.  Anat  LX^lI. 
S.  500. 
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0.8—0.9  g  NH$  bei  Fttttenmg  mit  Fleisch  und  Speck  im  täglichen 
Harn,  im  Mittel  0.043  g  pro  1  Kilo  Thier  pro  die,  während  1  Kilo 
Kaninchen  nur  0.0065  g  pro  die  ausscheidet  Werden  freie  Mineral- 
säuren in  den  Magen  eingeführt,  so  steigt  bei  Menschen  und  Hunden 
die  Ammoniakausscheidung  (Walter^  Halleryordbn^,  s.  auch  bei 
CoRANDA),  indem  nach  Schmiedeberg  das  Ammoniak  zur  Neutrali- 
sation der  freien  Säure  verbraucht  wird.  Daher  geht  auch  Salmiak 
bei  Hunden  unverändert  in  den  Harn  über  (Salkowski^,  Fbder^). 
Beim  Kaninchen  bewirken  freie  Mineralsäuren  keine  Steigerung  der 
Ammoniakausscheidung;  bei  ihnen  dienen  vielmehr  die  fixen  Alka- 
lien zur  Neutralisation  derselben  (Salkowski^).  In  den  Magen  ein- 
geführtes kohlensaures  oder  pflanzensaures  Ammoniak  wird  dagegen 
bei  Menschen,  Hunden  und  Elaninchen  in  Harnstoff,  bei  Hühnern  in 
Harnsäure  übergefllhrt. 

E)  Eisen. 

Dieses  Metall  findet  sich  nur  in  sehr  geringer  Menge  im  Harn, 
und  nicht  als  Salz,  sondern  in  einer  organischen  Verbindung,  sodass 
es  durch  die  gewöhnlichen  Reagentien  nicht  direct  nachgewiesen 
werden  kann  (Habiburoer«).  Derselbe  fand  etwa  0.0031—0.0036  g 
Fe  pro  die  im  Hundeham  bei  Fleischftttterung,  etwas  mehr,  bis 
0.0056  g  nach  Fütterung  mit  Eisenvitriol.  Die  eisenhaltige  Substanz 
des  Harns  wird  nach  Magnier^  durch  Ammoniak  nicht,  wohl  aber 
£ELst  vollständig  durch  Bleiacetat  gefällt  Frühere  Angaben  ttber  das 
Vorkommen,  bez.  Fehlen  des  Eisens  im  Harn  s.  bei  Hamburger  a.  a.  0. 

F)  Salpetrige  und  Salpetersäure. 
Nach  Schönbein  ^  finden  sich  geringe  Mengen  Salpetersäure  im 
normalen  Harn;  F.  Röhmann^  konnte  diese  Säure  ebenfalls  nach- 
weisen, nicht  aber  salpetrige  Säure.  Letztere  tritt  vielmehr  erst  auf, 
nachdem  der  Harn  einige  Zeit  gestanden  hat,  und  ihre  Menge  über- 
schreitet niemals  die  der  im  frischen  Harn  enthaltenen  Salpetersäure 
entsprechende;  bei  noch  längerem  Stehen  verschwindet  endlich  auch 
die  salpetrige  Säure  vollkommen.  Einzige  Quelle  der  Salpetersäure 
ist  nach  Röhmann  die  Nahrung,  mit  welcher  im  Wasser  und  nament- 

1  Waltee,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  VH.  S.  148. 

2  Hallebvoedek,  Ebenda.  XII.  S.  237. 

3  Salkowski,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  1. 

4  Fedeb,  Ztschr.  f.  Biologie.  Xffl.  S.  256,  XIV.  S.  121. 

5  Salkowski,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LIU.  S.  1.  LVIIL  8. 486. 

6  Hambubobe,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  11.  S.  191.  '    . 

7  Magnieb,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ghes.  YII.  S.  1796. 

8  ScHöiiBEiK,  Gmelin-Keaut,  Handb.  6.  Aafl.  1. 2. 8. 455. 

9  F.  BöHMANV,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  V.  8. 285. 
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lieh  in  Yegetabilien  (Milch,  Fleisch  und  Weissbrod  sind  frei  von  Sal- 
petersäure) stets  kleine  Mengen  dieser  Säure  eingeführt  werden.  Von 
eingeführter  Salpetersäure  (als  Slalisalz)  erscheint  nur  ein  Theil  im 
Harn  wieder,  und  salpetrige  Säure  wird  nicht  als  solche,  sondern 
ebenfalls  als  Salpetersäure  theilweise  ausgeschieden. 


G)  Gase. 

Pflüger*  fand  in  100  Vol.  frischen  menschlichen  Harns  folgende 
Gasmengen : 


0: 


I. 

II. 

0.07 

0.08  Vol 

14.30 

13.60    = 

0.70 

0.15    = 

0.88 

0.92    = 

'lo 


Auspumpbare  CO-i : 
durch  FOaHz  ausgetr.  C(h  : 

N: 

Beide  Harnportionen  stammten  von  derselben  Person,  II  ist  Nacht- 
ham,  frtlh  gelassen.  Strassburg^  fand  die  Eohlensäurespannung  im 
Hundeham  zu  9.15  <^/o  einer  Atmosphäre. 

Zum  Schlüsse  möge  hier  noch  eine  kleine  Tabelle  Platz  finden, 
in  welcher  die  in  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschiedenen  (bez. 
in  1  1  enthaltenen)  Mengen  einiger  Harnbestandtheile  übersichtlich 
zusammengestellt  sind: 


Substanz 


in  24  h 
ausgeschieden 


in  1  1  Harn 
enthalten 


Harnstoff . 
Harnsäure 
Kreatinin:  Mensch. 

Kreatinin:  Hund 


{magere  Kost 


[reichlich  Fleisch  bis . 

Rhodanwasserstoff 

Oxalsäure bis 

Aromatische  Oxysäuren 

Kynurensäure,  Hund 

Hippursäure 

Indigo .     .     . 

«-{Hr„f :  ::::::::: 

Ammoniak:  Mensch 

Ammoniak:  Hund 

Phosphorsäure 

Gesammtschwefelsäure 

Kali  (ÄaO) 

Natron  {Na20) 

Kalk  {CaO) 

Magnesia  {MgO) 


25-32 
0.2-1 

1.12 

0.5 
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0.02 

0.1—0.6 

1 

0005—0.02 

0.0031-0.0036 

0.31-1.21 

0.8-0.9 

2 

2 

2—3 

4-6 

0.12—0.25 

0.18-0.28 


0.03  CySNü 
0.11  CySK 

0.04 


Ü.003— 0.011 


l  Pplüger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  II.  S.  156;  s.  a.  Planer,  Ztschr.  d.  k.k.Ges. 
d.  Aerzte  in  Wien.  1859.  Nr.30.         2  Stbassbubg,  Arch.  f.  d.  ges.  Phyuol.  VI.  S.  93. 
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Quantitative  Bestimmung  der  wichtigsten  Hambestandtheüe, 

Im  Nachstehenden  soll  nur  eine  kurze  Beschreibung  der  wich- 
tigsten Methoden  zur  quantitativen  Harnanalyse  gegeben  werden,  da 
eine  ausführlichere  über  den  Rahmen  dieses  Handbuchs  hinausgehen 
wtlrde  und  auch  um  so  entbehrlicher  erscheint,  als  die  bekaimten 
Werke  von  Neubauer  und  Vogel:  Anleitung  zur  qualitativen  und 
quantitativen  Analyse  des  Harns  (die  achte  Auflage  bearbeitet  und 
herausgegeben  von  Huppert  und  Thomas),  und  von  E.  Salkowski 
und  Leubg:  Die  Lehre  vom  Harn,  diesen  Gegenstand  erschöpfend 
behandeln.  Auf  dieselben  soll  deshalb  auch  gleich  hier  ein  ftlr  alle- 
mal verwiesen  werden. 

A)  HamatofF. 

Zur  Bestimmung  des  Harnstoffs  sind  drei  auf  verschiedenen 
Principien  beruhende  Methoden  in  Gebrauch:  die  LiEBie'sche,  die 
BuNSEN'sche  und  die  KNOP-HüFNER'sche. 

a)  Methode  von  LISBIG^  In  einer  verdünnten  HamstoflF- 
lösung  erzeugt  eine  ebenfalls  verdünnte  Lösung  von  salpetersanrem 
Quecksilberoxyd  einen  flockigen  weissen  Niederschlag  nach  der  Glei- 
chung : 

2  A'fli  •  CO  Nm  +  4  HgiONaih  +  3  ÄO  = 
[2  NH2  CO .  NH2  +  %HgO  +  Hg(  ONOt  )2  ]  +  6  HONCk ; 
da  aber  bei  diesem  Processe  Salpetersäure  frei  wird,  so  bleibt  ein 
Theil  des  Niederschlags  gelöst  und  fällt  erst  bei  der  Neutralisation 
der  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Natron  aus.  Hat  man  mehr  Qneck- 
Silberlösung  zugesetzt,  als  zur  Bildung  der  obigen  Verbindung  nöthig 
ist,  so  entsteht  bei  der  Neutralisation  neben  dem  weissen  auch  ein  gel- 
ber Niederschlag,  welcher  das  Vorhandensein  überschüssigen  Queck- 
silberoxyds in  der  Lösung  anzeigt.  Liebig  hat  nun  gefanden,  dass 
dieser  Ueberschuss  eine  gewisse  Grösse  haben  muss,  wenn  die  er- 
wähnte Gelbfärbung  deutlich  erkennbar  sein  soll ;  ein  Umstand,  dem 
bei  der  Anfertigung  der  Quecksilberlösung  zur  Titrirung  Rechnung 
getragen  werden  muss. 

Zur  Ausführung  der  HamstoflFtitrirung  sind  folgende  Lösungen 
erforderlich : 

Salpetersaure  Quecksilberlösung.  10  g  Harnstoff  brau- 
chen nach  obiger  Gleichung  72  g  Quecksilberoxyd  zur  Fällung ;  der 
zur  Erkennung  der  völligen  Ausfällung  nöthige  Ueberschuss  an  Queck- 


1  LiEBio,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXXXV.  S.  259;  vgl.  besonders  auch  Pflü- 
oxB,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XXI.  S.  248 ;  Gbubbb,  Ztschr.  f.  Biologie.  XYU.  S.  7S. 
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silberoxyd  beträgt  nach  Liebig  0.0052  g  pro  Cubikcentimeter  Qaeck- 
silberlösnng,  vorausgesetzt,  dass  20  cc  derselben  10  cc  2^io  Harnstoff- 
lösnng  entsprechen  sollen.  Man  löst  demnach  77.2  g  bei  100^  getrock- 
netes, ohne  Rückstand  flttchtiges,  gelbes  Quecksilberoxyd  yorsichtig 
in  möglichst  wenig  verdünnter,  reiner  (chlorfreier)  Salpetersäure  auf^ 
dampft  auf  dem  Wasserbade  zum  Syrup  ein  (bis  die  überschttssige 
Säure  möglichst  entfernt  ist)  und  verdünnt  nach  dem  Erkalten  lang- 
sam auf  1  1.  Eine  Abscheidung  von  basischem  Salz  darf  dabei  nicht 
eintreten;  geschieht  dies  doch,  so  kann  man  manchmal  durch  Zu- 
satz einiger  Tropfen  verdünnter  Salpetersäure  abhelfen,  sonst  muss 
man  mit  Säure  eindampfen  und  wieder  verdünnen.  Die  erhaltene 
Quecksilberlösung  besitzt  eine  solche  Stärke,  dass  20  cc  derselben 
0.2  g  Harnstoff  (in  2proc.  Lösung)  entsprechen  und  auch  noch  den 
zur  Endreaction  erforderlichen  Quecksilberüberschuss  enthalten. 

Harnstofflösung  zur  Titerstellung.  Man  bringt  2  g  rei- 
nen, im  Vacuum  über  Schwefelsäure  völlig  getrockneten  Harnstoff 
in  ein  100  cc  Kölbchen,  löst  in  wenig  Wasser  und  füllt  bis  zur 
Marke  auf. 

Verdünnte  Sodalösung,  etwa  53  g  Na^CCh  im  Liter  ent- 
haltend. 

Barytmischung.  2  Vol.  kalt  gesättigtes  Baryt wasser  mit 
1  Vol.  kalt  gesättigter  Lösung  von  salpetersaurem  Baryt  gemischt 

Zur  Titerstellung  der  Quecksilberlösung  misst  man  genan  10  cc 
der  Hamstofflösung  in  ein  Bechergläschen  ab,  lässt  19—19.5  cc  der 
Quecksilberlösung  auf  einmal  zufliessen  und  prüft  dann,  ob  ein  Tropfen 
der  resultirenden  Mischung  auf  einem  Uhrglase  (auf  schwarzer  Unter- 
lage) mit  einigen  Tropfen  Sodalösung  versetzt  (am  besten  vom  Bande 
aus)  einen  weissen  oder  gelben  Niederschlag  giebt;  letzterer  darf 
erst  nach  einem  Zusatz  von  20.0  cc  Quecksilberlösung  auftreten.  Ge- 
schieht dies  schon  früher,  so  ist  die  Quecksilberlösung  zu  concen- 
trirt  und  muss  entsprechend  verdünnt  werden;  bedeutet  a  die  lor 
Hervorbringung  des  gelblichen  Niederschlags  erforderliche  Menge 
Quecksilberlösung,  so  erfährt  man  die  auf  1000  cc  derselben  zuzu- 
setzende Wassermenge  x  aus  der  Proportion:  a:  20  —  a  =  lOOOix. 

Soll  nun  auf  diese  Weise  Harnstoff  im  Harn  bestimmt  werden, 
so  ist  zunächst  die  Phosphorsäure  zu  entfernen,  und,  falls  einiger- 
maassen  erhebliche  Mengen  Chlor  vorhanden  sind,  zweckmässig  auch 
dieses.  Zur  Abscheidung  der  Phosphorsäure  (auch  Schwefelsäure) 
versetzt  man  50  cc  Harn  mit  25  cc  Barytmischung  und  filtrirt  nach 
einigem  Stehen  durch  ein  trockenes  Filter;  15  cc  des  Filtrats  ent- 
sprechen 10  cc  Harn.    Nunmehr  lässt  man  zu  15  cc  Filtrat  solange 
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Quecksilberlösang  ans  einer  Bürette  fliessen,  bis  der  Niederschlag 
sich  anscheinend  nicht  mehr  vermehrt ,  nnd  prttft  dann  wie  ange- 
geben mit  Sodalösung;  hat  man  nach  einigen  Proben  den  Endpunkt 
erreicht,  so  wiederholt  man  zweckmässig  die  Bestimmung  mit  einer 
neuen  Menge  Filtrat,  indem  man  jetzt  gleich  auf  einmal  die  ganze 
beim  ersten  Versuch  gebrauchte  Menge  Quecksilberlösung  zulaufen 
lässt  und  dann  mit  Soda  prttft;  fällt  der  Niederschlag  noch  rein 
weiss  aus,  so  setzt  man  noch  0.1  cc  Quecksilberlösung  zu,  prttft  wie- 
der und  fährt  so  fort,  bis  der  Endpunkt  erreicht  ist,  was  bei  vor- 
sichtigem Arbeiten  schon  nach  Zusatz  weniger  Zehntelcubikcenti- 
meter  der  Fall  ist. 

Aus  der  verbrauchten  Menge  Quecksilberlösung  lässt  sich  nun 
leicht  die  Menge  des  in  15  cc  Filtrat  (=«  10  cc  Harn)  enthaltenen 
Harnstoffs  berechnen  (die  Zahl  der  verbrauchten  Cubikcentimeter  ist 
gleich  der  Anzahl  Gramme  Harnstoff  in  1 1  Harn) ;  da  aber,  wie  oben 
erwähnt,  zur  Erkennung  der  Endreaction  ein  bestimmter,  nicht 
unerheblicher  Quecksilberttberschuss  erforderlich  ist,  so  ist  das 
Besultat  der  Analyse  nur  dann  richtig,  wenn  fttr  15  cc  Filtrat  genau 
30  cc  Quecksilberlösung  gebraucht  worden  sind,  denn  der  Titer  der 
letzteren  ist  mit  Httlfe  einer  2  proc.  Harnstoff lösung  festgestellt  wor- 
den. Hat  man  aber  erheblich  weniger  Quecksilberlösung  als  30  cc 
gebraucht,  so  ist  das  Resultat  zu  hoch,  weil  die  dem  wirklichen 
Hamstoffgehalte  der  Lösung  entsprechende  Menge  Quecksilberlösung 
alsdann  nicht  hinreicht,  um  die  ganze  Mischung  auf  den  für  Anstel- 
lung der  Endreaction  nöthigen  Gehalt  an  ttberschttssigem  Queck- 
silberoxyd  zu  bringen  (10  cc  2  proc.  Harnstoff  lösung  +  20  cc  Queck- 
silberlösung enthalten  0.104  g  ttberschttssiges  Quecksilberoxyd,  1  cc 
der  Mischung  also  0.00347  g  HgO\  10  cc  Iproc.  Hamstofflösung  + 
10  cc  Quecksilberlösung  aber  nur  0.052  g,  also  1  cc  nur  0.0026  g  HgO^ 
oder  0.00087  g  zu  wenig).  Zur  Correction  des  so  entstehenden  Feh- 
lers zieht  man  nach  Liebig  die  Anzahl  der  für  15  cc  Filtrat  ver- 
brauchten Cubikcentimeter  Quecksilberlösung  von  30  ab  und  divi- 
dirt  den  Best  durch  5;  die  erhaltene  Zahl  ist  gleich  der  Anzahl 
Zehntelcubikcentimeter,  welche  von  der  wirklich  gebrauchten  Anzahl 
abzuziehen  sind.  Hat  man  dagegen  erheblich  mehr  als  30  cc  Queck- 
silberlösung beim  Titriren  gebraucht,  so  verdünnt  man  zweckmässig 
den  Harn  so,  dass  die  Mischung  desselben  mit  Barytmischung  an- 
nähernd 2  o/o  Harnstoff  enthält  und  wiederholt  dann  die  Bestimmung. 

Bereits  oben  wurde  bemerkt,  dass  der  Phosphorsäure-  und  Eoch- 
salzgehalt  des  Harns  störend  auf  die  beschriebene  Titrirung  des 
Harnstoffs  einwirkt;  die .  löslichen  Phosphate  fällen  salpetersaures 
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Quecksilberoxyd  ebenfalls,  das  Chlornatrium  dagegen  setzt  sich  mit 
demselben  in  salpetersaures  Natron  und  Quecksilberchlorid  um: 

H(j(0N02h  4-  2  NaCl=2  NaON02  -f-  HgCk, 
welch  letzteres  durch  HarnstoflF  nicht  gefällt  wird.  Beide  bewirken 
demnach  einen  Mehrverbrauch  an  Quecksilberlösung  und  mttssen  ent- 
fernt werden,  die  Phosphorsäure  durch  Barytmischung,  das  Chlor 
dagegen  auf  die  bei  der  Bestimmung  desselben  angegebene  Weise. 
Viele  andere  Stoffe,  wie  namentlich  Eiweiss,  Blutfarbstoff,  AllantoHiy 
kohlensaures  tA.mmon  (faulender  Harn)  u.  s.  w.  sind  ebenfalls  Yon  stö- 
rendem Einflüsse  und  mttssen  vor  der  Titrirung  in  geeigneter  Weise 
entfernt  werden. 

b)  Methode  von  Bunsen^  Wird  eine  Hamstofflösnng  mit 
ammoniakalischer  Chlorbaryumlösung  auf  200—220^  erhitzt,  so  wer- 
den unter  Wasseraufhahme  Chlorammonium  und  kohlensaurer  Baryt 
gebildet: 

HiN'  CO'NHi+2H20  +  Baa2=2NHia+  BaCOz  ; 
aus  dem  Gewichte  des  ausgeschiedenen  kohlensauren  Baryts  kann 
dann  die  Menge  des  Harnstoffs  berechnet  werden  (197  Th.  BaC(h  — 
60  Th.  CHiN20). 

Bei  der  Ausführung  versetzt  man  zweckmässig  15  cc  Ham  (der 
nur  l^/o  Harnstoff  enthalten  soll)  mit  dem  gleichen  Volumen  alkali- 
scher Chlorbaryumlösung  (1  1  kalt  gesättigte  Lösung  mit  15 — 20  cc 
Natronlauge  der  Pharmak.  germ.  vermischt),  filtrirt  nach  einigen  Mi- 
nuten durch  ein  trockenes  Filter  und  bringt  von  dem  völlig  klar^ 
Filtrat  15  cc  in  eine  nicht  zu  weite  Röhre  von  schwer  schmelzbarem 
Glase,  in  welcher  sich  bereits  4—5  g  krystallisirtes  Chlorbaryum  be- 
finden, und  zieht  dieselbe  unverzüglich  in  eine  enge  dickwandige 
Capillare  aus.  Die  Röhre  wird  sodann  4^2  Stunden  auf  200 — 230* 
erhitzt,  nach  dem  Erkalten  geöffnet  und  der  ausgeschiedene  kohlen- 
saure Baryt  auf  einem  Filter  gesammelt  und  gut  ausgewaschen.  Be- 
hufs der  Wägung  führt  man  ihn  zweckmässig  in  Sulfat  über,  indem 
man  ihn  in  verdünnter  Salzsäure  löst,  auch  die  Röhre  mit  dies^ 
Säure  ausspült  und  die  erhaltene  Lösung  kochend  heiss  mit  ye^ 
dttnnter  Schwefelsäure  fällt;  der  niedergeschlagene  schwefelsaure 
Baryt  wird  dann  nach  bekannten  Regeln  gesammelt,  ausgewascheD, 
geglüht  und  gewogen;  233  Th.  BaSOi  =  60  Th.  Harnstoff. 

Diese  Methode  giebt  bei  Anwendung  von  reinem  Harnstoff  sebr 
genaue  Resultate;  bei  ihrer  Anwendung  auf  Ham  ist  aber  zu  be- 

1  BüNSEN,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXV.  S.  375.  Vgl.  besonders  noch :  Pim*- 
HABiKo,  Arch.  näcrl.  X.  p.  56 ;  Bunob,  Ztschr.  f.  analyt.  Chemie.  XIII.  S.  128 ;  £.  Sii^ 
KOWBKi,  Ztschr.  f.  phydol.  Chemie.  I S.  44  u.  lY.  S.  6t. 
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achten,  dass  auch  KreatiniD;  Zucker,  Amidosänren  n.  s.  w.  mit  alkali- 
scher GhlorbaryumlOsuDg  erhitzt  kohlensauren  Baryt  entstehen  lassen. 

c)  Methode  von  Knop-Hcfner'.  Versetzt  man  eine  Harn- 
ßtoflflösung  mit  einer  Lösung  von  unterbromigsaurem  Natron,  so  wird 
derselbe  unter  Bildung  von  Kohlensäure,  Sticksto£f,  Wasser  und  Brom- 
natrium zersetzt: 

Hl  N'CO'  NBi  +  dKOBr=C02  +  N2  +  2H20  +  d  NaBr ; 
enthält  die  Bromlauge  eine  genügende  Menge  freies  Natron,  so  wird 
die  Kohlensäure  davon  gebunden,  und  nur  der  Sticksto£f  entweicht 
unter  Aufschäumen.   Aus  dem  Volum  desselben  kann  die  Menge  des 
HamstoflFs  berechnet  werden. 

Die  zur  Ausführung  der  Zersetzung  nöthige  Bromlauge  bereitet 
man  durch  Auflösen  von  5  cc  Brom  in  einem  Oemisch  von  70  cc 
30proc.  Natronlauge  (spec.  Gew.  1.33)  mit  180  cc.  Wasser;  die  Lö- 
sung hält  sich  einige  Tage,  doch  zersetzt  sich  das  unterbromigsaure 
Natron  allmählich  in  Bromnatrium  und  bromsaures  Natron,  welches 
nicht  auf  Harnstoff  einwirkt.  Die  Zersetzung  des  Harns  wird  in  einem 
besonderen  Apparate  (HOfner,  a.  a.  0.,  Falck^  und  viele  Andere) 
vorgenommen,  welcher  das  Aufsammeln  des  Stickgases  gestattet; 
letzteres  wird  nach  eudiometrischen  Principien  gemessen.  1  g  Harn- 
stoff sollte  bei  0^  und  760  mm  Barom.  372.7  cc  trockenes  Stickgas 
liefern ;  gewöhnlich  erhält  man  aber  nur  bis  354  cc,  doch  giebt  Falck 
an,  mit  seinem  Apparate  die  theoretische  Menge  fast  genau  erhalten 
zu  haben.  Auch  bei  dieser  Methode  sind  Fehlerquellen  zu  berück- 
sichtigen, welche  in  der  Anwesenheit  anderer  stickstoffhaltiger  Ver- 
bindungen, die  ebenfalls  mit  Bromlauge  Stickstoff  entwickeln,  ge- 
geben sind. 

d)  Methode  zur  Bestimmung  des  Gesammtstickstoffs 
nach  Schneider-Seegen^.  Bei  manchen,  namentlich  Stoffwech- 
seluntersuchungen pflegt  man  nicht  den  Harnstoff,  sondern  den  ge- 
sammten  Stickstoffgehalt  des  Harns  zu  bestimmen.  Dies  geschieht 
am  bequemsten  nach  der  Methode  von  Schneider-Seegen,  indem 
man  den  Harn  in  einem  langhalsigen  Kölbchen  von  ca.  100  cc  In- 
halt mit  Natronkalk  erhitzt  und  das  gebildete  Anmioniak  in  einem 
gemessenen  Volum  Normalschwefelsäure  auffängt.  Durch  Zurück- 
titriren  derselben  erfährt  man  die  durch  das  gebildete  Anmioniak 
nentralisirte  Menge,  aus  welcher  man  dann  die  Menge  des  Stickstoffs 
berechnet  (98  Th.  ^504  =28  Th.  N). 

1  Knop-Hüpneb,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  (2)  III.  S.  1 :  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie; 
I.  S.  350.  2  Falck,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XXVI.  S.  »91. 

3  ScmrEiDBR-SEBOBN,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXIX.  S.  564. 
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B)  Harnsäure. 

Die  Harnsäure  ist  in  Wasser  sehr  schwer  löslich  und  wird  ans 
alkalischen  Lösungen  durch  verdünnte  Salzsäure  fast  völlig  anage- 
fällt.  Nach  Heintz  ^  kann  man  daher  die  Menge  derselben  im  Harn 
auf  die  Weise  bestimmen,  dass  man  zu  200  cc  Harn  10  cc  SalESftnre 
setzt  und  die  nach  48  Stunden  krystallinisch  ausgeschiedene  Harn- 
säure auf  einem  gewogenen  Filter  sammelt,  mit  möglichst  wenig 
Wasser  auswäscht,  trocknet  und  wägt.  Die  so  erhaltenen  Resultate 
sind  aber  nicht  ganz  genau,  da  einerseits  mit  der  Harnsäure  immer 
etwas  Farbsto£f  mit  ausfällt  und  dieselbe  braun  färbt,  andererseits 
eine  nicht  unbeträchtliche,  übrigens  wechselnde  Menge  davon  ge- 
löst bleibt.  E.  Salkowski^  fällt  deshalb,  wenn  es  sich  um  ganz 
genaue  Bestimmungen  handelt,  den  Harn  mit  Magnesiamixtur  (50  cc 
auf  250  cc) ,  filtrirt  sofort  durch  ein  trockenes  Filter  und  versetzt 
240  cc  des  Filtrats  mit  3  proc.  salpetersaurer  Silberlösung,  wodorefa 
alle  Harnsäure  als  Silber-Magnesiadoppelsalz  ausgefällt  wird.  Der 
flockige  Niederschlag  wird  sofort  filtrirt,  ausgewaschen,  dann  unter 
Wasser  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  aufgekocht,  heiss  filtrirt 
und  ausgewaschen,  Filtrat  und  Waschwässer  auf  ein  geringes  Volum 
eingedampft  und  dann  wie  gewöhnlich  mit  Salzsäure  gefällt.  Nach 
24  Stunden  wird  die  ausgeschiedene  Harnsäure  gesammelt  und  ge- 
wogen; für  je  10  cc  Wasch  Wasser  werden  0.00048  g  Harnsäure  zu 
der  gewogenen  Menge  hinzu  gerechnet. 

O)  Kreatinin. 

Zur  Bestimmung  des  Kreatinins  benutzt  Neubauer^  die  Eigen- 
schaft desselben,  mit  Chlorzink  eine  erst  in  9217  Th.  98  proc.  Alkohol 
lösliche  Verbindung  einzugehen.  2—300  cc  Harn  werden  mit  etwas 
Kalkmilch  und  Chlorcalcium  gefällt,  Filtrat  und  Waschwasser  mög- 
lichst schnell  auf  dem  Wasserbade  zum  stärksten  Syrup  verdunstet 
und  noch  warm  mit  40—50  cc  95  proc.  Alkohol  vermischt.  Nach 
6— Sstttudigem  Stehen  in  der  Kälte  wird  filtrirt,  der  Rückstand  mit 
kleinen  Mengen  Weingeist  gewaschen,  Filtrat  und  Waschfltlssigkeit, 
wenn  nöthig,  durch  Verdampfen  auf  50 — 60  cc  gebracht  und  nach 
dem  Erkalten  mit  etwa  0.5  cc  alkoholischer  Chlorzinklösung  ver- 
setzt, 2—3  Tage  im  Keller  stehen  gelassen,  der  Niederschlag  anf 

1  Hbintz,  Maller*8  Arch.  f.  Physiol.  1846.  S.  383;  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm. 
CXXX.  S.  179. 

2  E.  Salkowbki,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiolorie.  V.  S.  210. 

3  Nbtjbaubb,  Anleitang  zur  Analyse  des  Harns.  7.  Aufl.  S.  229. 
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einem  gewogenen  Filter  gesammelt,  mit  Weingeist  gewaschen,  ge- 
trocknet und  gewogen.     100  Th.  Kreatininchlorzink  =  62.44  Th. 

Kreatinin. 

D)  OzalBäure. 

Die  Oxalsäure  wird  stets  als  oxalsaurer  Kalk,  welcher  in 
Essigsäure  fiost  absolut  unlöslich  ist,  abgeschieden.  Zu  diesem  Zwecke 
fällt  man  nach  Neubauer^  den  Harn  (4 — 600  cc)  mit  Chlorcalcium 
und  Ammoniak  und  löst  den  Niederschlag  in  möglichst  wenig  Essig- 
säure auf;  nach  24  Stunden  filtrirt  man  den  ungelösten,  aus  oxal- 
saurem  Kalk  mit  etwas  Harnsäure  bestehenden  Niederschlag  ab, 
wäscht  ihn  aus  und  löst  durch  ein  wenig  Salzsäure  das  Oxalat  dar- 
aus auf.  Das  Filtrat  wird  mit  Ammoniak  gefällt,  nach  24  Stunden 
der  Niederschlag  gesammelt,  gewaschen,  getrocknet  und  nach  starkem 
Glühen  als  CaO  gewogen.    56  Th.  CaO  entsprechen  90  Th.  GlOaHu 

B)  Hippursaure  und  Benaoesäure. 
Hippursäure  und  Benzoesäure  können  nach  demselben 
Verfahren  aus  Harn  abgeschieden  werden.  Zu  diesem  Zwecke  ver- 
dampft man  letzteren  unter  jeweiligem  Zusatz  von  etwas  kohlen- 
saurem Natron  zum  Syrup,  zieht  diesen  mit  90—95  o/o  Alkohol  aus, 
filtrirt,  verdampft  den  Alkohol,  säuert  den  Rückstand  mit  Schwefel- 
säure an  und  schüttelt  mit  lO^/o  Alkohol  haltendem  Aether  (Sal- 
KOwsKi^)  oder  Essigäther  (Bunge  u.  Schmiedeberg  3)  aus,  verdunstet 
die  ätherische  Lösung,  kocht  den  Bückstand  mit  Wasser  aus,  filtrirt, 
sättigt  mit  SLalkmilch,  entfernt  den  überschüssigen  Kalk  mit  Kohlen- 
säure, filtrirt,  schüttelt  mit  Aether  aus,  dampft  die  restirende  Lösung 
der  Kalksalze  ein,  zersetzt  mit  Salzsäure  und  schüttelt  nochmals  mit 
Aether  oder  Essigäther  aus.  Diese  Lösung  hinterlässt  beim  Verdun- 
sten einen  Rückstand,  der  bei  Anwesenheit  von  Hippursäure  oder 
Benzoesäure  nach  einiger  Zeit  krystallisirt;  die  Krystalle  werden  auf 
Thonplatten  getrocknet.  Durch  Petroleumäther  können  die  genannten 
beiden  Säuren  getrennt  werden,  da  dieser  nur  die  BenzoiSsäure  löst. 
Das  Verfahren  giebt  übrigens  nur  annähernde  Resultate. 

F)  Freie  und  gepaarte  Schwefelsäure. 

Nach  Baumann^  kann  man  die  freie  und  die  gepaarte  Schwe- 
felsäure (Aetherschwefelsäure)  auf  folgende  Weise  neben  einander 


1  Neubausr,  Anleituog  zur  Analyse  des  Harns.  7.  Aufl.  S.  131. 

2  Salkowski,  Die  Lehre  vom  Harn.  S.  134. 

3  BuNGB  u.  ScHifiBDBBBBe,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  VI.  S.  233. 

4  Baumann,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  71. 
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bestimmen.  100  cc  Harn  werden  mit  Essigsäure  angesäuert,  bU  fas 
zum  Sieden  erhitzt  und  dann  mit  Chlorbaryuai  versetzt;  nachdem 
sich  der  Niederschlag  (der  freien  Seh wefeMure  ewtsprecheud)  klar 
abgesetzt  hat,  wird  er  abfiltrirt  und  mit  Wasser  ausgewaschen,  hier- 
auf mit  etwas  verdünnter  Salzsäure  und  dann  wieder  mit  Waa^er 
gewaschen,  getrocknet,  geglüht  und  gewogen.  Das  Filtrat  und  die 
Wasch  Wässer  werden  nun  mit  Salzsäure  angesäuert  und  erhitzt,  bis 
sich  der  neuerdings  gebildete  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Baryt 
{der  gebundenen  Schwefelsäure  entsprechend)  klar  abgesetzt  hat^ 
worauf  er  abfiltrirt ,  mit  Wasser,  dann  mit  heissem  Alkohol  gewa- 
schen, getrocknet,  geglüht  und  gewogen  wird.  E.  Salkowski^  zieht 
voTj  in  einer  Portion  die  gesammte  Schwefelsäure  nach  dem  Ansäuern 
mit  Salzsäure  zu  bestimmen,  in  einer  anderen  aber  die  freie  durch 
ein^  Gemisch  von  2  Vol.  Barvtwasser  +  l  VoL  Chlorbarynmlösung 
auszufällen  und  im  Filtrat  nach  dem  Ansäuern  mit  Salzsäure  die  ge- 
bundene Schwefelsäure  wie  oben  niederzuschlagen.  Die  Differenz 
beider  Bestimmungen  ergiebt  die  Menge  der  freien  Schwefelsäure. 
1^:\  Tb.  BftSfh  =  98  Tb.  SfhHi. 

Q)  Phenol. 

Die  Bestimmung  des  Phenols  beruht  auf  der  Fällbarkeit  wäss- 
riger  Lösungen  desselben  durch  Bromwasser,  wobei  sich  Tribrom- 
phenol  ausscheidet  (Landolt^),  Etwa  3—500  cc  Harn  werden  mit 
ca.  Vft  verdünnter  Salzsänre  versetzt  und  destiUirt,  bis  das  Destillat 
durch  Bromwasser  nicht  mehr  getrübt  wird;  das  gesammte  Destillat 
wird  sodann  filtrirt  und  mit  Bromwasser  gerade  bis  zur  bleibenden 
Gelbfärbung  versetzt.  Nach  mehrstündigem  Stehen  wird  der  Nie- 
derschlag auf  einem  über  Schwefelsäure  getrockneten  Filter  gesam* 
melt,  gewaschen,  im  Dunkeln  über  Schwefelsäure  getrocknet  und  ge- 
wogen,    331  Tb.  Ca  ft Bn  0  =  94  Th ,  a  B,  CK 

Kresol,  welches  sich  unter  Umständen  im  Destillate  von  saurem 
Harn  befindet j  giebt  mit  Bromwasser  einen  Niederschlag  mit  an- 
nähernd 4  At.  Brom:  C-HiBnO^  der  sich  aber  bei  Gegenwart  voa 
freiem  Brom  unter  Kohlensäureentwicklung  in  Tribromphenol  um- 
wandelt : 

CiHißrAO^  %  Bri  +  2  HiO=aifABnO  +  CiH  +  5  HBr 
I  Bäumann  und  Brieqer*). 


1  E.  Salkowski,  Arch.  f,  pftthol,  Anfttamie.  LKXOC.  S.  551.  _ 

2  Lakdolt,  Ber,  d.  deutsch,  ehem.  Go»,  IV.  S,  770-  Vgl  Äuch:  Koppsschaak, 


Ztachr.  f  analyt.  Chemio,  XV.  S,  233;  Giacosa,  Ztschr.  f.phyaiol.  Chemie.  VI,  S.  43. 
3  Baümai^n  u.  Beikgbb.  Ber.  d.  deutsch,  ehern,  Ges.  XTi-  S.  S04, 
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H)  Indigo  (HamindiciBJi). 

Zar  Bestimmung  des  Indigos  bedient  man  sieh  nach  Jaff^^ 
der  Zersetzung  des  Indieans  durch  Chlorkalk  in  saurer  LOsung,  wo- 
bei Indigblau  ausgeschieden  wird.  1 — 1 V2 1  Harn  wird  mit  Chlorcal- 
cium  und  etwas  Kalkmilch  von  Phosphorsäure  befreit,  filtrirt  und 
auf  dem  Wasserbade  zum  dicken  Syrup  eingedampft,  wobei  die  Re- 
action  eventuell  durch  zeitweiligen  Zusatz  von  etwas  Sodalösung 
stets  alkalisch  erhalten  werden  muss.  Der  Rückstand  wird  mit  ca. 
500  cc  starkem  Alkohol  einige  Minuten  erwärmt,  nach  12 — 24  Stun- 
den filtrirt,  der  Alkohol  vom  Filtrat  abgedunstet,  der  Rückstand  in 
viel  Wasser  gelöst  und  mit  nicht  überschüssiger,  sehr  verdünnter 
Eisenchloridlösung  gefällt,  filtrirt,  das  Filtrat  mit  Ammoniak  gefällt, 
aufgekocht,  filtrirt  und  auf  200—250  cc  eingedampft.  Von  dieser 
genau  gemessenen  Flüssigkeit  wird  ein  aliquoter  Theil  dazu  benutzt, 
um  zu  ermitteln,  wie  stark  derselbe  verdünnt  werden  kann,  so  dass 
10  cc  der  verdünnten  Flüssigkeit  durch  einen  Tropfen  gesättigter 
Chlorkalklösung  eben  noch  gebläut  werden.  Da  nun  empirisch  er- 
mittelt worden  ist,  dass  das  Maximum  der  Indigoausbeute  erhalten 
wird,  wenn  man  zu  10  cc  der  ursprünglichen  Indicanlösung  etwa 
halb  soviel  Tropfen  derselben  Chlorkalklösung  setzt,  als  man  Volu- 
mina Wasser  zur  Verdünnung  bis  zum  Eintritt  eben  noch  deutlicher 
Blaufärbung  durch  einen  Tropfen  Chlorkalklösung  in  10  cc  Flüssig- 
keit brauchte,  so  kann  man  aus  dem  obigen  Verdünnungsversuche 
leicht  die  zur  Abscheidung  des  Indigos  nöthige  Menge  Chlorkalk- 
lösung berechnen.  Z.  B.  wenn  man  geftmden  hat,  dass  bei  Sfacher 
Verdünnung  10  cc  der  Flüssigkeit  durch  1  Tropfen  Chlorkalklösung 
gerade  noch  sichtbar  gebläut  werden,  so  setzt  man  auf  je  10  cc  der 
ursprünglichen  Indicanlösung  4  Tropfen  Chlorkalklösung  zu,  auf  200  cc 
also  80  Tropfen;  bei  lOfacher  Verdünnung  dagegen  5,  bez.  100  Tro- 
pfen u.  s.  w.  Man  versetzt  dann  200  cc  der  ursprünglichen  Indican- 
lösung mit  dem  gleichen  Volum  Salzsäure  und  hierauf  unter  gutem 
Umrühren  mit  der  berechneten  Anzahl  Tropfen  Chlorkalklösung,  lässt 
12 — 24  Stunden  stehen,  filtrirt  durch  ein  mit  Salzsäure  ausgezoge- 
nes, gewogenes  Filter  aus  dickem  Papier,  wäscht  mit  kaltem  und 
heissem  Wasser,  dann  mit  verdünntem  heissem  Ammoniak  und  wie- 
der mit  Wasser  aus,  trocknet  bei  105®  und  wägt.  —  Ein  colorime- 
trisches  Verfahren  ist  von  E.  Salkowski^  angegeben  worden. 


1  JAFFt,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  HI.  S.  448. 

2  E.  Salkowski,  Arch.  f.  pathol.  Anat  LXVm  S.  407. 
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I)  Chlor. 

Von  den  vielen  zur  Bestimmung  des  Chlors  im  Harn  angegebe- 
nen Methoden  soll  hier  nur  die  von  Volhard^  beschrieben  werden 
in  der  Form,  in  welcher  dieselbe  von  E.  Salkowski^  für  den  Harn 
benutzt  wird.  Das  Princip  derselben  ist  folgendes:  setzt  man  za 
efaer  eisenoxydhaltigen  Silberlösung  eine  Lösung  von  Rhodankaliom 
oder  -ammonium,  so  tritt  eine  Rothfärbung  der  Flüssigkeit  durch 
Bildung  von  Eisenrhodanid  erst  dann  ein,  wenn  alles  Silber  als  in 
Salpetersäure  unlösliches  Rhodansilber  gefällt  ist.  Um  nun  in  einer 
Lösung  das  Chlor  zu  bestimmen,  fällt  man  dasselbe  mit  einer  be- 
kannten, überschüssigen  Silbermenge  aus  und  titrirt  den  Ueberschuss 
des  letzteren  mit  Rhodanlösung.  Die  Silberlösung  bereitet  man  durch 
Auflösen  von  29.075  g  reinem  geschmolzenem  salpetersaurem  Silber 
zu  1  1  (1  cc  =  O.Ol  g  NaCt)j  die  Rhodanlösung  durch  Auflösen  von 
6—7  g  käuflichem  Rhodanammonium  in  1100  cc  Wasser;  als  Eisen- 
salz nimmt  man  zweckmässig  reinen  Ammoniakeisenalaun  in  kalt 
gesättigter  Lösung.  Den  Titer  der  Rhodanlösung  stellt  man  fest, 
indem  man  zu  10  cc  Silberlösung  etwa  100  cc  Wasser,  4  cc  reine 
Salpetersäure  und  5  cc  Eisenlösung  setzt  und  nunmehr  von  der  Rho- 
danlösung bis  zur  bleibenden  schwach  röthlichen  Färbung  aus  einer 
Bürette  zufliessen  lässt,  welcher  Punkt  sehr  leicht  zu  treffen  ist  Als- 
dann verdünnt  man  die  Rhodanlösung  zweckmässig  so ,  dass  25  cc 
derselben  =  10  cc  Silberlösung  sind. 

Um  nun  das  Chlor  im  Harn  zu  bestimmen,  bringt  man  nach 
Salkowski  10  cc  davon  in  ein  100  cc  Kölbchen,  setzt  50  cc  Wasser, 
dann  4^c  reine  Salpetersäure  von  1.2  spec.  Gew.  und  15  cc  Silber- 
lösung hinzu  und  schüttelt  kräftig,  bis  sich  der  Niederschlag  gut 
absetzt  Dann  füllt  man  bis  zur  Marke  auf,  filtrirt  durch  ein  trockenes 
Filter,  setzt  zu  80  cc  Filtrat  5  cc  Eisenlösung  und  titrirt  nun  mit 
Rhodanlösung.  Bei  Hundeham  nimmt  man  besser  auf  10  cc  Harn 
nur  25  cc  Wasser  und  25  cc  Salpetersäure,  kocht  nach  dem  Silber- 
zusatz auf,  füllt  nach  dem  Erkalten  bis  zur  Marke  und  verfährt  wie 
angegeben  weiter. 

Statt  des  frischen  Harns  kann  man  auch  die  Asche  desselben 
benutzen,  zu  welchem  Zwecke  man  10  cc  desselben  mit  1  g  chlo^ 
freier  wasserfreier  Soda  und  3 — 5  g  chlorfreiem  Salpeter  in  einer 
Platinschale  vorsichtig  eindampft  und  schmilzt;  die  Schmelze  wird 
in  Wasser  gelöst,  mit  Schwefelsäure  stark  angesäuert,  mit  übersohfls- 


1  YoLHABD,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXC.  S.  1. 

2  E.  Salkowski,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  V.  S.  285. 
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siger  Silberlösnng  versetzt  und  gekocht,  bis  die  salpetrige  Säare  ent- 
fernt ist ;  nach  dem  Erkalten  titrirt  man  wie  angegeben  (F.  A.  Falck*)* 
Andere  Methoden  s.  bei  Salkowski  und  Leube,  Der  Harn.  S.  170. 

K)  Phosphorsaure. 

Die  bequemste  Methode  zur  Bestimmung  der  Phos phor säure 
ist  die  durch  Titriren  mit  Uranlösung.  Dieselbe  beruht  darauf^  dass 
aus  einer  mit  Essigsäure  angesäuerten  Lösung  phosphorsaurer  Al- 
kalien und  alkalischer  Erden  durch  Zusatz  von  essigsaurem  oder 
salpetersaurem  Uran  alle  Phosphorsäure  als  phosphorsaures  Uran 
P04(UrO)2H  ausgefällt  wird;  ein  üeberschuss  von  Uran  giebt  sich 
durch  einen  röthlichbraunen  Niederschlag  auf  Zusatz  von  Ferrocjan- 
kalium  zu  erkennen. 

Behufs  Ausführung  der  Bestimmung  bereitet  man  sich  eine 
Lösung  von  circa  33  g  gelbem  Uranoxydnatron  in  Salpetersäure 
oder  Essigsäure  und  verdünnt  auf  1100  cc;  ferner  eine  Lösung  von 
10.085  g  trockenem,  aber  nicht  verwittertem,  phosphorsaurem  Natron 
(Na^HPOi  + 12  H2O)  zu  1  1,  welche  also  0.2  g  P^Oi  in  100  co  ent- 
hält und  deren  Gehalt  man  eventuell  durch  Abdampfen  und  Glühen 
des  Rückstandes  (Na4P2(h)  controlirt  Ausserdem  bedarf  man  noch 
einer  Lösung  von  ca.  100  g  essigsaurem  Natron  -f- 100  cc  Essigsäure, 
auf  1  1  verdünnt.  Man  bringt  nun  50  cc  der  Phosphatlösung  -t-  5  cc 
Acetatlösung  in  einem  Becherglas  zum  beginnenden  Kochen  und  lässt 
Uranlösung  aus  einer  Bürette  zufliessen,  bis  ein  herausgenommener 
Tropfen,  mit  einem  Tropfen  Ferrocyankaliumlösung  versetzt,  an  der 
Berührungsfläche  einen  bräunlichen  Ring  zeigt,  der  auch  noch  er- 
scheint, wenn  man  die  Flüssigkeit  noch  ein  paar  Minuten  gekocht 
hat.  Man  verdünnt  dann  eventuell  die  Uranlösung  so ,  dass  20  cc 
derselben  =  50  cc  Phosphatlösung  sind.  Im  Harn  wird  die  Bestim- 
mung genau  ebenso  ausgeführt. 

L)  Kali  und  Natron. 
Die  Bestimmung  der  Alkalien  geschieht  in  der  Weise,  dass 
man  3  Vol.  Harn  mit  2  Vol.  Barytwasser  und  1  Vol.  Chlorbarynm 
ausfällt,  durch  ein  trockenes  Filter  filtrirt  und  ein  gemessenes  Vo- 
lum des  Filtrats  in  einer  Platinschale  verdampft  und  verascht.  Der 
Rückstand  wird  in  wenig  verdünnter  Salzsäure  gelöst,  mit  Ammo- 
niak und  kohlensaurem  Ammon  gefällt,  filtrirt,  eingedampft,  gelinde 
geglüht,  wieder  gelöst,  mit  ein  paar  Tropfen  Ammoniak,  oxalsanrem 

l  F.  A.  Falck.  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VIII.  S.  12. 


542      Dkechsbl,  Chemie  der  Absonderungen  und  der  Gewebe.  1 .  Cap.  Der  Hazn. 

Ammon  und  kohlensaurem  Ammon  versetzt,  nach  längerem  Stehet 
filtrirt,  mit  einigen  Tropfen  Salzsäure  versetzt  und  in  einem  gewo- 
genen Platinschälchen  eingedampft,  gelinde  gegltlht  und  gewogen. 
Dieser  Rtlckstand  besteht  aus  Chlorkalium  und  Chlomatrium,  welche 
auf  bekannte  Weise  durch  Eindampfen  mit  überschüssigem  Platin- 
chlorid und  Ausziehen  des  Rückstandes  mit  SO^/o  Alkohol  getrennt 
werden  können. 

M)  Kalk  und  Maernesia. 

Die  Erdalkalien  werden  ebenfalls  in  ein  und  derselben  Ham- 
portion  bestinmit.  Man  säuert  100  cc  Harn  mit  Essigsäure  an  und 
fällt  heiss  mit  oxalsaurem  Ammon ;  der  Niederschlag  ist  oxalsanrer 
Kalk^  den  man  behufs  Entfernung  mit  niedergefallener  Spuren  von 
Magnesia  in  Salzsäure  löst  und  nochmals  mit  Ammoniak  fällt,  dann 
abfiltrirt,  auswäscht,  trocknet  und  durch  starkes  Oltthen  in  Aetzkalk 
(CaO)  überführt,  welcher  gewogen  wird.  Aus  dem  (eingedampften) 
Filtrate  vom  Kalkniederschlage  wird  durch  Zusatz  von  ca.  ^i  VoL 
Aetzammoniak  die  Magnesia  als  .phosphorsaure  Ammonmagnesia  ge- 
fällt, welche  man  nach  einigen  Stunden  abfiltrirt,  mit  verdünntem 
Ammoniak  auswäscht,  durch  Glühen  in  Pyrophosphat  (Mg2P2Ch)  über- 
führt und  wägt.     222  Th.  Mq^P^Oi  =  80  MgO. 

IS)  Ammoniak. 

Die  Bestimmung  des  Ammoniaks  geschieht  zweckmässig  nach 
der  Methode  von  Schlösing^  Man  bringt  in  eine  flache  Glasschale 
20  cc  klaren  Harn  und  ebenso  viel  Kalkmilch,  setzt  ein  anderes 
Schälchen  mit  5  cc  Normalschwefelsäure  (oder  doch  einer  verdünnten 
Mineralsäure  von  bekanntem  Gehalt)  darüber  und  bedeckt  das  Gaue 
sofort  mit  einer  luftdicht  abschliessenden  Glasglocke.  Nach  einigen 
Tagen  öfftiet  man  den  Apparat  und  titrirt  die  Säure  zurück,  wonww 
man  dann  die  Menge  des  absorbirten  Ammoniaks  berechnet. 

Eine  andere  Methode  ist  von  Schmiedeberg^  angegeben  wor- 
den ;  dieselbe  beruht  auf  der  Fällung  des  Ammoniaks  mit  PUtin- 
Chlorid  unter  Zusatz  von  Aetheralkohol,  Reduction  des  Niederschlags 
mit  Zink  und  Salzsäure,  Austreiben  des  Ammoniaks  durch  Kochen 
mit  gebrannter  Magnesia  und  Auffangen  desselben  in  titrirter  Säure. 

1  Nbubaxjer  u.  Vogel,  7.  Aufl.  S.  240. 

2  ScHMiBDEBBRG,  Arch.  f.  cxpcr.  Pathol.  VII.  S.  166. 
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ANHANG. 
Der  Sehwelss. 

Der  Schweiss  ist  eine  klare,  dünne,  wässrige  Flüssigkeit  von 
schwach  salzigem  Geschmack  und  eigenthümlichem,  je  nach  der  Kör* 
perstelle,  von  der  er  stammt,  verschiedenem  Gerüche.  Er  reagirt 
im  frischen  Zustande  unter  gewöhnlichen  Umständen  etwas  sauer; 
wird  indessen  die  Hautoberfläche  vor  dem  Schwitzen  erst  gründlich 
gereinigt,  namentlich  von  Hautsalbe  befreit,  so  reagirt  er  frisch  stets 
alkalisch  (Trümpt  und  Luchsinger  i).  Zur  Gewinnung  grösserer 
Mengen  von  Schweiss  kann  man  Personen  auf  einer  metallenen  Rinne 
im  Dampfbade  in  mit  Wasserdampf  gesättigter  Luft  bei  Körpertem- 
peratur schwitzen  lassen  (Favbe'^)  ;  vom  Arm  erhält  man  den  Schweiss, 
wenn  man  ihn  in  einen  Kautschukbeutel,  der  an  seinem  unteren  Ende 
in  ein  Fläschchen  mündet,  steckt  (Anselmino,  Schottin 3);  von  an- 
deren Körpertheilen  durch  Abwischen  mit  reinem  Fliesspapier  oder 
reinen  Schwämmen ;  in  allen  Fällen  ist  eine  gründliche  vorhergehende 
Reinigung  der  Haut  von  Epidermisschuppen  u.  s.  w.  nöthig,  von  denen 
das  gewonnene  Secret  doch  immer  geringe  Mengen  (Funke  fand  0.19 
bis  0.31  ^/o)  aufgeschwemmt  enthält.  Beim  Stehen  wird  auch  saurer 
Schweiss  allmählich  alkalisch,  indem  er  in  Zersetzung  geräth. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Schweisses  ist  noch  sehr 
ungenügend  erforscht ;  im  Allgemeinen  stellt  derselbe  eine  sehr  ver- 
dünnte Lösung  (gef.  97.7 — 99.5  <*/o  Wasser)  von  Salzen  und  z.  Th. 
noch  ganz  unbekannten  organischen  Sto£fen  dar.  Mit  Sicherheit  hat 
man  darin  nachgewiesen:  Ameisensäure,  Essigsäure  (Funke*),  But- 
tersäure (Schottin;  L.  Meyer ^  konnte  keine  höheren  Fettsäuren 
als  Ameisensäure  und  Essigsäure  nachweisen),  Spuren  von  Fetten 
(Krause«,  Meissner"),  HamstofiF  (0.088 «/o  Picard«,  0.11—0.20  0/0 
Funke  =  16  bez.  11.7^/0  des  festen  Rückstandes);  Kreatinin  (Capra- 
NicA»);  von  Salzen:  Chloralkalien,  phosphorsaure,  schwefelsaure  Alka- 
lien, Ammoniak,  Kalk,  Eisenoxyd.  Favre  giebt  an,  im  Seh  weisse 
eine  eigenthümliche  stickstoffhaltige  Säure:  Hidrotinsäure,  gefunden 

1  Tbümpy  u.  Luchsinger,  Arch.  f.  d.  gcs.  Physiologie.  XVIII.  8. 494. 

2  Favbb,  Compt.  rendus.  XXXV.  p.  721. 

3  Schottin,  De  sudore.  Diss.  Lipsiae  1851 ;  Arch.  f.  physiol.  Heilk.  XI.  S.  73. 

4  Funke,  Moleschott's  Unters,  z.  Naturl.  IV.  S.  36. 

5  L.  Meter,  Stud.  d.  physiol.  Instit.  za  Breslaa.  1863.  S.  168. 

6  Krause,  Handwörterb.  d.  Physiol.  11.  S.  146. 

7  Meissner,  Ztschr.  f.  ration.  Med.  (3)  I.  S.  288. 

8  PiCARD,  I)e  la  pr^sence  de  Tur^  dans  le  sang  etc.  Th^se.  Strassbourg  1856. 

9  Gapranica,  Ball.  dellaK.  Accad.  med.  dl  Roma.  1882.  No.  6. 
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zu  haben ;  doch  hat  er  sie  nicht  näher  nntersacht.  Sehr  wahrschein- 
lich ist  das  Vorkommen  ähnlicher  Ghromogene  wie  im  Harn;  blane 
Schweisse  sind  öfters  beobachtet  worden,  deren  Farbstoff  von  Bizio*, 
in  einem  anderen  Falle  von  Hofmann  ^  als  Indigo  erkannt  wurde; 
in  andern  Fällen  ist  die  Natur  des  Farbstoffs  nicht  näher  festgestellt 
worden.  Nach  Benzo^säuregenuss  sollen  sich  Spuren  von  Hippn^ 
säure  im  Schweisse  finden  (6.  H.  Meissner');  nach  Einnahme  ron 
arsenigsaurem  Kali  arsenige  Säure,  von  arsensaurem  Natron  Arsen- 
sänre;  von  arsensaurem  Eisenoxvd  nur  Arsensänre,  während  das 
Eisen  in  den  Harn  Übergeht;  von  Quecksilberjodid  Sublimat,  wäh- 
rend das  Jod  im  Speichel  und  Harn  erscheint,  ebenso  nach  Genoss 
von  Jodkalium  (Bebgeron  etLEMATTRE*;  Cantu  hatte  firflher  nach 
Jodkaliumgenuss  Jod  im  Schweiss  gefunden).  Bei  sehr  starkem 
Schwitzen  fand  Leube  ^  auch  Spuren  von  Eiweiss,  welches  sich  wie 
Semmalbumin  verhielt,  im  Schweiss  (bis  0.023  ®/o).  Derselbe^  konnte 
auch  wiederholt  beobachten,  dass  bei  starkem  Schwitzen  die  Harn- 
stoffmenge  im  Harn  sank,  gegenüber  einer  vorher  constanten  und 
nachher  wieder  erhöhten  Hamstoffausscheidung  im  Harn,  und  diese 
Erscheinung  trat  auch  ein,  als  während  des  Schwitzens  so  viel  Wasser 
getrunken  wurde,  dass  die  Hammenge  nicht  vermindert,  sondern 
sogar  erhöht  wurde ;  die  Hamstoffausscheidung  im  Schweiss  ist  also 
unabhängig  von  der  im  Harn. 


ZWEITES  CAPITEL. 

Die  Milch. 


Wenn  die  weibliche  Bmstdrttse  aus  dem  mhenden  in  den  tili- 
tigen  Zustand  übergeht,  so  sondert  sie  vor  und  während  der  ersten 
Tage  nach  der  Oeburt  das  Colostrum,  von  da  an  aber  die  zur  Ernäh- 
rung des  Kindes  geeignete  Milch  ab.  Das  Colostrum  ist  eine 
trübe,  gelbliche  Flüssigkeit,  in  welcher  hauptsächlich  sog.  Colostmm- 
körperchen  (wahre  Zellen,   die  in  fortwährendem  Zerfall  begriffen 

1  Bizio,  Wiener  acad.  Sitzungsber.  XXXIX.  S.  33. 

2  HoPBiAiw,  Wiener  med.  Wochenschr.  1S73.  S.  292. 

3  G.  H.  Mjeisbnieb,  De  sudoris  secretione.  Diss.  Lipsiae  1859. 

4  Bbboeson  et  Lemattbe,  Arch.  gän^ral.  de  m^d.  IV.  p.  173. 

5  Lbübe,  Virchow's  Arch.  XLVIU.  S.  181. 

6  Derselbe.  Ebenda.  L.  S.  301. 


Colostrom. 


545 


sind)  und  nur  wenig  Milchkügelchen  aufgeschwemmt  sind;  es  ent- 
hält viel  Albumin,  kein  oder  nur  wenig  CaseTtn,  wenig  Fett,  Milch- 
zucker und  Salze.  Infolge  des  grossen  Albumingehaltes  coagulirt 
es  auch  beim  Erhitzen,  während  die  Milch  ein  solches  Verhalten 
nicht  zeigt.  Im  Allgemeinen  steht  also  das  Colostrum  dem  Blut- 
serum näher  als  die  Milch.  Allmählich  ändert  sich  aber  die  Zu- 
sammensetzung des  Colostrums,  es  wird  milchähnlicher ;  das  Albumin 
nimmt  ab,  CaseXn  und  Fett  nehmen  zu,  und  die  ColostrumkOrperchen 
yerschwinden  mehr  und  mehr,  während  die  Milchktlgelchen  in  immer 
grösserer  Menge  erscheinen.  Dabei  wird  das  Secret  immer  weisser 
und  undurchsichtiger,  bis  es  endlich  die  Eigenschaften  der  eigent- 
lichen Milch  erlangt,  welche  sich  dann  bis  zu  Ende  der  Lactation 
nicht  mehr  merklich  ändern. 

CLESiM^  £Euid  folgende  Zusanmiensetzung  des  Frauencolostrums : 


Beatandtheile 

in 
1000  TheUen 

4  Wochen 
▼or  der  Geburt 

17  Tage 

vor 

der  Gebart 

9  Tage 

vor 

der  Geburt 

24  stan- 
den nach 
der  Gebart 

2  Tage 
nach  der 
Gebart 

Wawer    .... 

945.24 

851.97 

85172 

858.55 

842.99 

867.88 

Feste  Stoffe.     .     . 

54.76 

148.03 

148  28 

141.45 

157.01 

132.12 

Albamin .... 

28.81 

69.03 

74.77 

80.73 





Caseln     .... 









— 

21.82 

Butter     .... 

7.07 

41.30 

30.24 

23.47 

— 

48.63 

Milohxacker     .     . 

17.27 

39.45 

43.69 

36.37 

— 

60.99 

Salze 

4  41 

4.43 

4.48 

5.44 

5.12 

^~~ 

In  den  Salzen  überwiegt  das  Kali  das  Natron,  der  Kalk  die 
Magnesia,  die  Salzsäure  und  die  Phosphorsäure  die  Schwefelsäure; 
phosphorsaures  Eisenoxyd  ist  nur  in  Spuren  vorhanden. 

Das  Colostrum  der  Ktthe  enthält  nach  Fleischmann  ^  durch- 
schnittlich: 78.7  0/0  Wasser,  7.3  %  CaseTto,  7.5  «/o  Albumin,  4.0%  Fett, 
1.50/0  Milchzucker  und  1.0  0/0  Salze.  Cbusius^  fand  bei  einer  Kuh  im 
Colostrum  gleich  nach  dem  Kalben  8.5^/0  Albumin,  nach  1  Tag  6.40/0, 
nach  3  Tagen  3.4  o/o,  nach  7  Tagen  1.9  0/0,  nach  21  Tagen  O.60/0. 

Die  Milch*  ist  eine  undurchsichtige  Flüssigkeit,  deren  Farbe 
bald  bläulich  weiss,  bald  rein  weiss,  bald  gelblich  weiss  ist.  Sie 
enthält  nur  noch  vereinzelte  ColostrumkOrperchen,  dagegen  ausser- 
ordentlich viel  Milchkügelchen  von  0.01—0.0015  mm  Durchmesser, 


1  Glbmm,  R.  Waoneb,  Handwörterb.  d.  Physiol.  IT.  S.  464.  —  v.  Gobup-Bbsa- 
VEZ,  Physiol.  Chemie.  3.  Aufl.  S.  432. 

2  Flubchmakn,  Das  Molkereiwesen.  S.  56. 

3  Cbusius,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  LXVIII.  S.  5. 

4  Die  folgenden  Angaben  beziehen  sich  gröBstentheUs  auf  Kuhmilch. 

HAQd¥ieh  d«r  Phyfiologi«.    B4.  Y.  35 
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und  eine  staubfeine  Trübung,  welche  aus  ungelöstem  CaseKn  bestehen 
soll.    Die  Milchkttgelchen  bestehen  fast  nur  aus  Fett  (Butter)  mit 
etwas  Cholesterin  und  Lecithin,  den  gewöhnlichen  Verunreinigimgeii 
der  Fette;  ob  dieselben  eine  eiweisshaltige  Membran  besitzen,  ist 
noch  nicht  sicher  festgestellt.     Die  weisse  Farbe  und  Undnrchsich- 
tigkeit  der  Milch  rührt  zum  grössten  Theile  von  der  Anwesenheit  der 
suspendirten  Milchkügelchen  her,  indessen  sind  auch  fettfreie  CaseXn- 
lösungen ,  welche  phosphorsauren  Kalk  enthalten,  nicht  vollkommen 
durchsichtig,  sondern  mehr  oder  weniger  opalescent  und  im  auffallen- 
den Lichte  weisslich.   lieber  die  Reaction  der  frischen  Milch  ist  viel 
gestritten  worden ;  die  Einen  fanden  sie  sauer  (Hundemilch  reagirt  stets 
sauer).  Andere  neutral  oder  alkalisch ;  Soxhlet*  zeigte  sodann,  dass 
die  (Kuh-)  Milch  amphoter  reagirt,  d.  h.  empfindliches  blaues  Lakmus* 
papier  röthet,  rothes  dagegen  bläut.    Heintz^  bestätigte  diesen  Be- 
fund, wies  aber  gleichzeitig  nach,  dass  blaues  Lakmuspapier  nicht 
eigentlich  roth  und  rothes  nicht  wirklich  blau  gefärbt  werde,  dass 
vielmehr  beide  mit  Milch  denselben  violetten  Farbenton  annehmen, 
der  nur  durch  Contrast  gegen  blau  roth  und  umgekehrt  gegen  roth 
blau  erscheint.    Die  Erscheinung  beruht  auf  der  gleichzeitigen  An- 
wesenheit sauer  {NaHiPO\)  und  alkalisch  (NaiUPOi)  reagirender 
Salze.   Nach  Vogel^  färbt  frische  Milch  möglichst  neutrale  Lakmas- 
tinctur  zunächst  röthlich,  welche  Farbe  aber  beim  Stehen,  Schfitteb, 
Umgiessen  oder  Kochen  in  Blau  übergeht ;  auf  Curcuma  reagirt  Milch 
nicht  alkalisch.   Wird  die  Milch  gekocht,  so  reagirt  sie  dann  stärker 
alkalisch  wie  zuvor,  eine  Erscheinung,  die  sich  auch  bei  anderen 
eiweisshaltigen  Flüssigkeiten  (Blutserum  u.  s.  w.)  beobachten  lässt  und 
zum  Theil  auf  dem  Entweichen  von  Kohlensäure  beruht.   Ausserdem 
entweicht  auch  etwas  Schwefelwasserstoff,  welchem  die  gekochte  Milch 
ihren  eigenthümlichen  Geruch  und  Geschmack  verdankt  (Schbeiner^). 
Während  des  Kochens  schäumt  Milch  sehr  stark,  bildet  eine  Halt 
auf  der  Oberfläche,  welche  sich  nach  dem  Abheben  wieder  emeneit, 
coagulirt  aber  nicht;  die  in  ihr  enthaltene  geringe  Menge  Albnmin 
wird  dabei  jedenfalls  in  Albuminat  verwandelt,  welches  in  der  alka- 
lischen Flüssigkeit  gelöst  bleibt,  ähnlich  wie  dies  auch  beim  Anf- 
kochen  verdünnten  Blutserums  der  Fall  ist.    Wird  dagegen  Milch 
im  zugeschmolzenen  Rohre  auf  130 — 150<^  erhitzt,  so  coagnlirt  «e 
vollständig. 

1  SoxHLBT,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  (2)  VI.  S.  t. 

2  Heintz,  Ebenda.  VI.  S.  374. 

3  Vogel,  Ebenda.  VIII.  S.  137, 

4  ScHRBiNBB,  Cbem.  Centralbl.  (3)  IX.  S.  5SS. 
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Beim  Stehen  kann  die  Milch  verschiedene  Veränderungen  er- 
leiden. Zunächst  steigen  die  Milchktlgelchen  zum  Theil  in  die  Höhe 
und  bilden  eine  dickliche,  gelbliche  Schichte,  den  Rahm  (Sahne)  auf 
der  Oberfläche;  wird  derselbe  in  der  Kälte  stark  geschlagen  oder 
geschtlttelt,  so  vereinigen  sich  die  Milchktlgelchen  und  setzen  sich 
als  Butter  ab.  Dasselbe  Verhalten  zeigt  auch  die  Milch  direct,  nur 
kann  man  aus  ihr  die  Butter  nicht  so  leicht  gewinnen  wie  aus  Rahm. 
Der  ganze  Vorgang  beruht  höchst  wahrscheinlich  darauf,  dass  in 
der  erkalteten  Milch  die  Fetttröpfchen  (Milchktlgelchen)  im  über- 
schmolzenen  Zustande  vorhanden  sind,  in  Folge  der  starken  Er- 
schütterungen aber  erstarren,  wobei  alsdann  die  Berührung  schon 
fertiger  Butter  mit  den  noch  nicht  erstarrten  Tröpfchen  letztere  so- 
fort ankleben  und  fest  werden  lässt  (Soxhlet*).  Die  rückständige 
fettarme  Milch  wird  Buttermilch  genannt 

Schon  während  des  Aufsteigens  der  Milchkttgelchen  erleidet  die 
Milch  noch  eine  andere  Veränderung,  welche  sich  durch  Abnahme 
der  alkalischen  Reaction  und  schwächere  oder  stärkere  Gerinnung 
beim  Kochen,  z.  B.  der  Buttermilch,  zu  erkennen  giebt.  Allmählich 
wird  sie  dickflüssiger,  gesteht  zu  einer  zitternden  Gallerte,  welche 
sich  zunächst  noch  in  Stücke  schneiden  lässt,  aber  bald  in  dicke  klum- 
pige Massen  und  eine  klare  Flüssigkeit,  das  Milchsernm,  zerfällt  Der 
Niederschlag  enthält  das  CaseYn,  das  Fett  und  einen  kleinen  Theil 
der  Salze,  das  Serum  das  Albumin,  Milchsäure,  den  Rest  des  Zuckers 
und  den  grössten  Theil  der  Salze.  Der  ganze  Vorgang  beruht  auf 
der  Umwandlung  eines  Theiles  des  Zuckers  durch  ein  Ferment  in 
Milchsäure,  durch  welche  allmählich  das  Gase'fn  aus  seiner  Verbin- 
dung mit  Alkali  ausgeschieden  wird  (Kapeller^)  und  ganz  dasselbe 
Resultat,  nur  unter  Schonung  des  Zuckers,  kann  man  durch  vorsich- 
tigen Zusatz  einer  verdünnten  Säure  zur  frischen  Milch  erzielen. 
Mit  dieser  spontanen  Gerinnung  der  Milch  durch  Säuren  ist  nicht  zu 
verwechseln  die  Gerinnung  derselben  durch  Labferment,  denn  diese 
erfolgt  sowohl  bei  schwach  saurer,  als  auch  bei  vollkommen  neu- 
traler oder  selbst  schwach  alkalischer  Reaction.  Diese  Gerinnung 
beruht,  wie  Hammarsten  ^  überzeugend  dargethan,  auf  einer  Verän- 
derung, wahrscheinlich  Spaltung,  des  GaseKns,  deren  Hauptproduct 
die  Eigenschaft  hat,  mit  phosphorsaurem  Kalk  eine  in  Wasser  mehr 
oder  weniger  schwer  lösliche  Verbindung,  den  Käse  zu  geben.    Ist 

1  SoxHLET,  Landwirthsch.  Yersuchsstat.  XIX.  S.  1 18. 

2  Kapeller,  Untersuchungen  über  das  Gase'in.  Inaug.-Diss.  Dorpat  1874. 

3  Hamharstbn,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Case'ins  and  des  Labfermentes. 
Üpsala  1877. 
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in  der  Casemlösimg  kein  Kalkpliosphat  vorhanden,  so  wird  auch 
durch  Lab  keine  Gerinüting  darin  hervorgebracht;  diese  tritt  erst 
ein  auf  Zusatz  von  Chlorealeium  und  pliosphorsaurem  Natron.  1  Tb. 
Lab  vermag  mindestens  4O0ii00— SOiNKjo  Th.  CaseYn  in  Kä«e  xu  ver- 
wandele  la,  a.  dieses  Handb.,  Malt,  Magensaft). 

Die  oben  erwähnte  spontane  Gerinnung  der  Milch  lässt  sich 
nach  Schwalbe'  verhindern,  wenn  man  derselben  etwas  SenfiVl 
(I  Tropfen  auf  2t^  g  Milch)  zusetzt;  nach  5—7  Wochen  ist  das  Caselo 
in  Albumin  verwandelt,  die  Flüssigkeit  stark  sauer.  Diese  Umwand* 
hing  scheint  die  Folge  einer  Oxydation  des  Caselfns  zn  sein,  denn 
wenn  man  Senfillmilch  in  einer  Thouzelle  in  eine  Lösung  von  Kalium- 
permanganat setzt,  so  entsteht  im  Laufe  einiger  Tage  reichlich 
Albumin. 

Nur  durch  Erwärmen^  ohne  jeden  Zusatz,  eonservirte  Milch  hall 
sich  nach  Metssl  -  in  luftdicht  verschlossenen  Flaschen  jahrelang 
unverändert;  erst  nach  sehr  langer  Zeit  erhält  sie  einen  bitteren 
Geschmack  (doch  ohne  Aendernng  der  Reaetion),  das  Fett  hat  sicir 
faat  vollständig  abgeschieden,  eine  Spur  Casein  findet  sich  als  pul- 
veriger Niederschlag,  und  die  trlibe  Flüssigkeit  enthält  weder  Caneta 
noch  Albumin,  sondern  nnr  noch  Pepton  neben  Zucker  und  Sahen. 

Bisweilen  wird  die  Milch  beim  Stehen  fadenziehend,  und  setzt 
alsdann  nur  wenig  oder  gar  keinen  Rahm  ab.  Diese  Verändernn? 
beruht  auf  der  Gegenwart  einer  Art  MicrococcuSy  welche  den  Milch- 
zucker (auch  Rohrzucker,  Tranbenzucker)  in  ähnlicher  Weise  zu  t/tr* 
setzen  scheint,  wie  dies  von  Pasteur  und  Monoter  bei  der  Schleim- 
gährung  des  Weins  beobachtet  worden.  Mannit  ist  in  fadenziebender 
Milch  nicht  nachweisbar;  das  Umwandlungsproduct  des  Milcbzücken 
ähnelt  sehr  den  Pflanzenschleimen,  reducirt  stark  FEHLiNo'sche  lA* 
sung  uScHMiDT- Mülheim  ■^). 

Blaue  und  rothe  Flecken,  welche  sich  bisweilen  auf  der  Milcb 
oder  auf  Rahm  bei  längerem  Stehen  bilden,  werden  durch  Mikro- 
organismen (Vibrio  cyanogeueus;  Byssus)  hervorgebracht  (s.  die  neue- 
sten Beabacbtuugen  von  Reiset,  Compt  rend.  XCVI  p.  0S2), 

Filtrirt  man  unter  Anwendung  von  Druck  frische  Milch  dun*! 
poröse  Thonzellen,  so  erhält  man  ein  wasserklares  Filtrat,  welchei 
kein  Casein  und  Fett,  wohl  aber  Albumin  (tL  1  OS  — 1.450  *>ii)  und  diti 
übrigen  MilchbestandtheÜe  enthält  (Zahn^),    Gekochte  und  wieder- 


1  Schwalbe,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  G-es.  V.  S.  2S6, 

2  Meiskl.  Ber.  d.  deutach.  ehem.  Ges.  XV.  S.  J259. 

3  Schmedt-MClhboi,  Arch.  f,  d.ges.  Phjsiol.  XXVII.  S.  490. 

4  Zahk.  Ebenda  II.  S.  5^8. 
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erkaltete  Milcb  liefert  ein  ähnliches  Filtrat,  welches  sich  aber  beim 
Kochen  nicht,  sondern  nur  auf  Znsatz  von  etwas  Essigsänre  trübt, 
also  kein  Albumin,  sondern  nur  etwas  Albuminat  enthält.  Die  Ur- 
sache dafür,  dass  kein  Gase'fn  aus  der  Milch  ins  Filtrat  übergeht, 
ist  nach  Soxhleti  in  der  Gegenwart  des  Fettes  zu  suchen,  da 
fettfreie  Casetolösungen  unverändert  durch  Thonzellen  filtriren;  Kali- 
albnminatlösungen  filtriren  ebenfalls  unverändert,  und  nur  wenn  man 
in  denselben  geschmolzene  Butter  emulgirt,  wird  wie  bei  frischer 
Milch  alles  Albuminat  (bis  auf  äusserst  geringe  Spuren)  durch  das 
Thonfilter  zurückgehalten.  Nach  Versuchen  von  Frl.  Duprä^  wer- 
den übrigens  Casetn  und  Fett  aus  der  Milch  schon  durch  Vermischen 
derselben  mit  feingepulvertem  gebranntem  Thon  oder  Knochenkohle 
ausgefällt.  Hoppe-Seyler  ^  hatte  schon  früher  gezeigt,  dass  auch 
bei  der  Filtration  von  Milch  durch  thierische  Membranen  (frische 
menschliche  oder  thierische  Ureter)  das  Caseltn  vollständig  oder  doch 
bis  auf  Spuren  von  denselben  zurückgehalten  wird.  Aus  diesen  Ver- 
suchen, sowie  aus  eigenen  mikroskopischen  Beobachtungen  zieht 
SIehrer^  den  Schluss,  dass  das  GaseYn  in  der  Milch  nicht  gelöst, 
sondern  nur  gequollen  enthalten  sei ;  für  diese  Ansicht  spricht  auch 
die  Thatsache,  dass  die  Milch  durch  Behandlung  mit  viel  Aether 
zwar  fettfrei,  aber  nicht  durchsichtig  gemacht  werden  kann. 

Bei  der  Dialyse  der  Milch  gehen  zunächst  die  löslichen  Salze 
und  der  Milchzucker,  allmählich  auch  der  grösste  Theil  der  Erd- 
phosphate fort,  und  zuletzt  scheidet  sich  das  CaseYn  als  ein  nur  in 
concentrirter  Natronlauge  löslicher  kömiger  Niederschlag  aus,  ist 
also  wesentlich  verändert;  es  enthält  nur  Spuren  phosphorsauren 
Elalks  (A.  Schmidt^,  Kapeller). 

Die  Angaben  von  Kemmerich^,  dass  beim  Stehen  von  frischer 
Milch  (Ziege,  Kuh,  Frauencolostrum)  eine  Zunahme  des  CaseYn- 
gehaltes  auf  Kosten  des  Milchalbumins  erfolgen  solle,  hat  Schmidt- 
Mülheim^  neuerdings  nicht  bestätigen  können.  Einerseits  zeigen 
die  von  Kemmerich  gefandenen  Werthe  ftlr  die  Caseltnzunahme  und 
Albuminabnahme  gar  keine  Uebereinstimmung,  und  andrerseits  fand 
Schmidt-Mülheim  ausnahmslos  Abnahme  des  CaseXngehaltes,  wäh- 
rend die  Menge  des  Milchalbumins  constant  blieb.    Derselbe  wies 

1  Soxm^ET,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  (2)  VI.  S.  1 . 

2  DuPKÄ,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XXVI.  S.  442. 

3  Hoppb-Setlbr,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  IX.  S.  260. 

4  Kbhker,  Arch.  f.  Gvn&kol.  II.  S.  1. 

5  A.  Schmidt,  Arch.  r.  d.  ges.  Physiol.  XI.  S.  30. 

6  KsMMBRicu,  Ebenda.  II.  S.  401. 

7  Schmidt-Mülheim,  Ebenda.  XXVIII.  S.  243. 


550      Dbechsel,  Chemie  der  Absonderungen  und  der  Gewebe.  2.  Cap.  Die  IdUch. 

später  nach^,  dass  mit  der  Gaseinabnahme  eine  Peptonzunahme 
Hand  in  Hand  geht,  dass  aber  letztere  stets  geringer  gefanden  wird, 
als  erstere.  Gekochte  Milch  erfährt  keine  Peptonzunahme,  auch 
nicht  nach  Zusatz  von  Milchsäureferment  (Serum  von  spontan  ge- 
ronnener Milch);  in  frischer  Milch  kann  die  Peptonbildung  durch 
Zusatz  von  0.5  ^o  Carbolsäure  oder  1  pro  mille  Salicylsäure  nicht 
verhindert  werden. 

Einzelne  BestandtheHe  der  Milch, 

A)  Casein. 

Der  für  die  Milch  charakteristische  Ei weisskörper  ist  das  GaseTn, 
welches  bis  jetzt  mit  Sicherheit  nur  in  der  Milch  nachgewiesen  wor- 
den ist.  Ftlr  die  Abscheidung  desselben  sind  verschiedene  Methoden 
vorgeschlagen  worden,  von  denen  nur  die  neueste  von  Hammabsten  * 
angegebene  hier  mitgetheilt  werden  soll.  Frische  Kuhmilch  wird 
mit  4  Vol.  Wasser  verdünnt  und  das  Gemisch  mit  0.075  —  0.1  ^t 
Essigsäure  versetzt,  worauf  sich  das  Casel'n  sehr  rasch  zu  Boden 
setzt.  Dasselbe  wird  rasch  einigemale  mit  Wasser  decantirt,  ab- 
gepresst,  mit  Wasser  fein  zerrieben  und  in  möglichst  wenig 
verdünnter  Natronlauge  am  besten  bei  neutraler  Reaction  der  Flüssig- 
keit aufgelöst;  die  anfangs  milch  weisse  Lösung  wird  beim  Filtriren 
durch  mehrfache  Filter  fast  wasserklar,  nur  schwach  bläulich  opale- 
scirend.  Nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser  wird  sie  wieder  mit 
Essigsäure  gefällt,  der  Niederschlag  fein  zerrieben  und  dann  auf 
einem  Filter  ausgewaschen;  hierauf  wird  die  ganze  Procedur  der  Lö- 
sung und  Fällung  nochmals  wiederholt.  Dann  wird  der  ausge* 
waschene  Niederschlag  nicht  zu  stark  ausgepresst,  rasch  mit  97  V 
Alkohol  zu  einer  feinen  Emulsion  zerrieben,  auf  einem  Filter  rasch 
mit  Alkohol,  und  dann  mit  Aether  gewaschen,  abgepresst  und  in 
einer  grossen  Reibschale  unter  Zerreiben  trocknen  gelassen;  die 
letzten  Spuren  Aether  werden  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  ent- 
fernt. Ein  Haupterforderniss  für  das  gute  Gelingen  der  Darstellung 
ist  ein  sorgfältiges  Zerreiben  der  feuchten  Niederschläge  mit  Wasser, 
da  das  Auswaschen  sonst  nicht  vollkommen  zu  bewerkstelligen  ist 

Das  so  gewonnene  Case'fn  ist  ein  staubfeines,  schneeweisses  Pulver, 
welches  selbst  in  Portionen  von  4-— 6  g  verbrannt,  keine  sicher  nach- 
weisbare Menge  Asche  hinterlässt;  nach  dem  vollständigen  Trock- 

1  Schmidt-Mülheim,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XXVIII.  S.  2S7. 

2  Hammabsten.  Zur  Kenntniss  des  Cascins  und  der  Wirkung  des  Labferments. 
Abb.  d.  kgl.  Ges.  d.  Wiss.  üpsala  1877. 
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nen  im  Yacuum  kann  es  ohue  Schaden  anf  100^  erhitzt  werden. 
Im  Wasser  ist  es  fast  ganz  unlöslich,  röthet  aber  feuchtes  blaues 
Lakmuspapier  stark.  In  ätzenden,  kohlensauren  und  phosphorsauren 
Alkalien  löst  es  sich  leicht,  und  die  entstehenden  Lösungen  reagiren 
neutral  oder  selbst  ziemlich  stark  sauer;  beim  Kochen  gerinnen  sie 
nicht,  überziehen  sich  aber  mit  einer  Haut.  Auch  in  Kalk-  oder 
Barytwasser,  sowie  in  Wasser,  welches  die  Carbonate  von  Baryt, 
Kalk  oder  Magnesia  suspendirt  enthält,  löst  es  sich  auf,  indem  es 
die  Kohlensäure  austreibt.  Von  Neutralsalzen  (Ghlornatrium)  werden 
alle  diese  Lösungen  ebenso  gefällt,  wie  frische  Milch ;  ebenso  durch 
Säuren,  von  denen  ein  Ueberschuss  (besonders  Salzsäure)  das  ge- 
fällte Case'in  leicht  löst.  Auch  phosphorsauren  Kalk  vermag  dieses 
CaseYn  zu  lösen,  und  diese  Lösung  gerinnt  nicht  beim  Kochen  (tiber- 
zieht sich  nur  mit  einer  Haut),  wohl  aber  durch  Lab.  Wird  das 
Caseün  durch  Mineralsäuren,  z.  B.  Schwefelsäure,  gefällt,  so  enthält 
der  Niederschlag  kleine  Mengen  davon,  welche  sich  aber  durch  Aus- 
waschen vollständig  entfernen  lassen  (H.).  In  Salzen,  besonders 
Kochsalz,  ist  das  GaseYn  nicht  ganz  unlöslich ;  fällt  man  es  mit  mög- 
lichst verdtlnnter  Essigsäure  nicht  ganz  vollständig  aus,  so  löst  es 
sich  auf  Zusatz  von  Kochsalzlösung  wieder  auf.  Hat  es  sich  aber 
in  Flocken  oder  Körnchen  schon  abgeschieden,  so  ist  es  fast  ganz 
unlöslich  in  Salzen.  Gegen  Säuren  ist  das  GaseKn  ziemlich  wider- 
standsfähig, in  verdünnter  Salzsäure  gelöst  wird  es  selbst  beim 
Kochen  nur  langsam  in  Syntonin  verwandelt,  während  es  durch 
überschüssiges  Alkali  viel  rascher  in  Alkalialbuminat  übergeführt 
wird  (Lundberg). 

Eine  eigenthümliche  Veränderung  erleidet  das  Gase'fn  durch  das 
Labferment,  durch  welches  es  nach  Hammarsten  wahrscheinlich  in 
zwei  Körper  gespalten  wird,  von  denen  der  eine  bei  Gegenwart  von 
phosphorsaurem  Kalk  in  Verbindung  mit  diesem  als  Käse  ausfällt, 
während  der  andere  in  der  Flüssigkeit  gelöst  bleibt;  dabei  ist  es 
gleichgültig,  ob  die  Reaction  schwach  sauer,  oder  neutral  oder 
schwach  alkalisch  ist.  Der  Käse  ist  in  Wasser  um  so  weniger 
löslich,  je  mehr  phosphorsauren  Kalk  er  enthält ;  fällt  man  ihn  ans 
kalkfreien,  mit  Lab  versetzten  Gasetnlösungen  durch  Essigsäure  aus, 
so  ist  er  in  Wasser  oder  Gypswasser  nicht  ganz  so  schwer  löslich 
wie  das  Gasein;  letzteres  löst  sich  dagegen  in  Wasser  bei  Gegen- 
wart von  kohlensaurem  Kalk  leichter  als  Käse.  Ferner  vermag 
das  GaseYn  grosse  Mengen  von  phosphorsaurem  Kalk  zu  lösen,  der 
Käse  nur  wenig;  in  Säuren  und  Alkalien  löst  sich  dagegen  der 
kalkfreie  Käse  sehr  leicht,  nur  der  Kalkphosphat  haltende  schwer. 
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Am  prägnantesten  unterscheidet  sieh  der  Käse  vom  Caseln  durch 
seine  Unfähigkeit  mit  Lab  zu  gerinnen  (Hammabsten,  Kö8TErO> 
Das  andere  lösliche  Spaltungsproduct  des  Gase^s,  das  Molken- 
eiweiss,  ist  ein  staubfeines,  weisses,  in  Wasser  leicht  löslicheft 
Pulver,  welches  sämmtliche  Reactionen  des  Peptons  giebt,  aber  eine 
andere  Elementarzusammensetzung  besitzt.  Röster  (a.  a.  0.)  £Euid  ftlr 
dasselbe  aus 

kalkhalt. CaseTfnlösungen  gewonnen:  öO.ST^oC;  7.040/0^^;  13.38<^0iV; 

kalkfreien  „  „  50.21   „      6.80    ,      13.11  „ 

Demnach  mttsste  der  Käse  etwas  stickstoffreicher  sein  als  das  Caseln, 
aber  nur  wenig,  da  das  Molkeneiweiss  nur  in  sehr  geringer  Menge 
entsteht. 

Das  erwähnte  Verhalten  des  CaseXns  gegen  Labferment  (worttber 
das  Nähere  in  diesem  Handbuch  bei  Maly,  Magensaft  und  Magen- 
verdauung,  nachzusehen  ist)  liefert  den  Beweis,  dass  dasselbe  nicht, 
wie  man  früher  annehmen  zu  müssen  glaubte,  mit  den  gewöhnlichea 
Alkalialbuminaten  identisch  ist;  denn  Lösungen,  welche  letzteres 
enthalten,  gerinnen  nach  Labzusatz  nicht,  auch  nicht  bei  G^enwart 
von  phosphorsaurem  Kalk  (Hammabsten). 

Die  angeführten  Thatsachen  beziehen  sich  sämmtlich  auf  das 
GaseYn  der  Kuhmilch,  welches  am  genauesten  untersucht  worden  ist, 
das  CaseKn  anderer  Herkunft  zeigt  häufig  ein  etwas  abweichendes 
Verhalten,  sodass  die  Annahme  verschiedener  Gasel'ne  nahe  liegt 
Das  menschliche  GaseYn  wird  aus  der  Milch  durch  Säuren  gar 
nicht  oder  doch  nicht  vollständig  gefällt  (Biedekt^),  auch  nicht  durch 
Kälberlab  (Biel*^),  dagegen  durch  Kochsalz  oder  Glaubersalz  und 
Erhitzen  (Biel),  durch  einen  grossen  Ueberschuss  von  schwefelsaurer 
Magnesia  (Makris),  durch  Tannin  und  Alkohol.  Das  trockne,  Franen- 
caselin  ist  nach  Biedert  in  Wasser  ziemlich  vollkommen  löslich,  und 
diese  Lösung  reagirt  neutral;  nach  Makris^  ist  es  durch  schwefel- 
saure Magnesia  gefällt  und  mit  Aether  unter  Zusatz  von  etwas  Essig- 
säure und  Alkohol,  sowie  mit  heissem  Wasser  gewaschen  in  Wasser 
unlöslich,  aber  etwas  löslich  in  Alkohol  und  leicht  löslich  in  Al- 
kalien. Dem  Frauencase'fn  sehr  ähnlich  ist  das  StutencaseYn, 
welches  ebenso  wie  ersteres  immer  nur  in  feinen  Flocken  (Essige 
säure,  Alkohol,  Tannin)  gefällt  wird  und  mit  Kälberlab  nur  unvoll- 
ständig gerinnt  (Biel,  Langgard"^). 

1  KösTEB,  Upsala  l&kareför.  förhandl.  IX. p. 363  u.  452.  ~  Malt,  Jahresber.  IV. 
a  135,  XI.  8.14. 

2  Biedert,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LX.  S.  352. 

3  BiBL,  Maly'B  Jahresber.  IV.  S.  16ö.         4  Makkis,  Ebenda.  VI.  S.  113. 
5  Langgaard,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXV.  S.  1. 
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Die  ElementarzusammenBetznng  des  GaseYns  ist  im  Allgemeinen 
dieselbe  wie  die  der  anderen  Eiweiss8to£fe ;  Makris  fand  aber  Diffe- 
renzen zwischen  Frauen-  nnd  EuhcaseYn: 

FrauencaseTfn:  52.35  o/o  C;  7.27  »/o  H-,  14.65  «/o  JV; 
KnhcaseXn:       53.62    „       7.42    „        14,20    „ 

Ausserdem  enthält  CaseYn  auch  noch  Schwefel  und  Phosphor; 
zahlreiche  neuerdings  von  Hammabsten^  nnd  dessen  Schülern  mit 
möglichst  gereinigtem,  bis  10  mal  durch  Essigsäure  ausgefälltem  (Kuh-) 
CaseYn  ausgeführte  vollständige  Analysen  ergaben  als  Mittelwerthe: 
C:52.96o/o;  Hil.Ob^io;  NilbM^h]  5:0.716»/o;  PiOMl^lo;  ():22.18^io. 

Der  Phosphorgehalt  zeigte  sich  dabei  ganz  constant,  er  schwankt 
in  9  Bestimmungen  an  6  verschiedenen  Präparaten  zwischen:  0.831  ^/o 
nnd  0.883^0.  Er  ist  in  Form  von  NucleYn  vorhanden,  welches  sich 
allmählich  ausscheidet,  wenn  eine  salzdaure  CaseYnlösung  mittelst 
Pepsins  verdaut  wird ;  die  anfangs  klare  Flüssigkeit  wird  allmählich 
trübe,  dünnem  Kleister  ähnlich,  und  lässt  dann  das  NucleYn  als  reich- 
lichen flockigen  Niederschlag  ausfallen.  Hammarstbn  schliesst  hieraus 
und  aus  der  Gonstanz  des  Phosphorgehaltes,  dass  das  CaseYn  nicht 
ein  mit  NudeYn  verunreinigter  oder  gemengter  Eiweisskörper  ist, 
sondern  zu  den  Nucleoalbuminen,  Eiweisskörpem,  welche  NucleYn  im 
Molekül  enthalten,  gehört. 

Wie  alle  Eiweisskörper  ist  auch  das  CaseYn  linksdrehend ;  durch 
schwefelsaure  Magnesia  aus  Milch  gefällt,  mit  Aether  entfettet  und 
in  Wasser  gelöst,  zeigt  es  [a]j  =  —  S0\  in  schwach  alkalischer  Lö- 
sung =  —  76®,  in  sehr  verdünnter  Lösung  =  —  87®,  in  stark  alka- 
lischer Lösung—  —  91®  (Hoppe- Seyler2). 

Im  Organismus  entsteht  das  CaseYn  höchst  wahrscheinlich  in  der 
Milchdrüse  aus  dem  Eiweiss  des  Blutes;  Dähnhardt^  konnte  aus 
frischer  Eutersubstanz  säugender  Meerschweinchen  mit  Glycerin  eine 
Substanz  ausziehen,  welche  Eieralbumin  in  alkalischer  Lösung  in 
Albuminat  verwandelt 

B)  Andere  Eiweissatoffe. 

Ausser  dem  CaseYn  finden  sich  noch  andere  Eiweissstoffe  in  ge- 
ringer Menge  in  der  Milch.  Fällt  man  ersteres  aus  der  Milch  durch 
Essigsäure  gerade  aus,  filtrirt  und  erhitzt  das  Filtrat,  so  trübt  sich 
dasselbe  bei  60  —  70®  und  scheidet  bei  70  —  80®  ein  flockiges  Ge- 
rinnsel aus ;  dieser  Eiweisskörper  verhält  sich  ganz  wie  Serumalbu- 

1  Hammabstbn,  Ztschr.  f.  pbysiol.  Chemie.  VII.  S.  227. 

2  Hopfb-Seyler  ,  Handb.  d.  phvsiol.  u.  pathol.-chem.  Analjs^  4.^ 

3  Dähnhardt,  Arch.  f.  d.  ge8.  Pbysiol.  III.  S.  5Sö. 
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min  und  ist  höchst  wahrscheinlich  mit  diesem  identisch.  In  der  von 
diesem  Oerinnsel  abfiltrirten  Flüssigkeit  sind  noch  Spuren  von  Ca- 
sein,  sowie  eines  oder  mehrerer  anderer  Eiweissstoffe  enthalten,  das 
Lactoproteln  von Millon und  Commaille,  dasGalactin  YonMosiN 
und  die  Albuminose  von  Bouchardat  und  Quevenne.  In  ihrem 
Verhalten  zeigen  dieselben  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  Pepton,  mit 
welchem  sie  nach  Ssubotin,  sowie  Kirchner  ^  identisch  sind.  Auch 
Schmidt -Mülheim^  hat  neuerdings  nach  Entfernung  des  Caselns 
und  Albumins  durch  Phosphor  wolframsäure  Pepton  in  der  Milch  nach- 
weisen und  mittelst  Kupfervitriol  und  Natronlauge  colorimetrisch  be- 
stimmen können.  In  den  Molken  mit  Lab  geronnener  Milch  moss 
natürlich  auch  noch  das  Molkeneiweiss  Hammarsten*s  enthalten  sein. 
Selmi^  konnte  die  Eiweisskörper  von  Millon  und  Commaille  nicht 
auffinden,  wohl  aber  einen  anderen  als  Galactin  von  ihm  bezeich- 
neten,  der  löslicher  ist  als  das  Gasetn,  und  dessen  wässrige  Lösung 
sich  bei  50»  trübt,  aber  erst  bei  95— 100<^  Flocken  abscheidet  Nach 
Hammarsten^  findet  sich  in  der  Milch  ausser  CaseYn  und  Albumin 
auch  noch  ein  Globulin  in  sehr  geringer  Menge,  welches  ans  der 
durch  Sättigung  mit  Kochsalz  völlig  vom  Gaseltn  befreiten  und  filtri^ 
ten  Milch  durch  Eintragen  von  schwefelsaurer  Magnesia  gefällt  wer- 
den kann. 

C)  Milchzucker:  C\^1hiOi\. 

Der  Milchzucker  ist  bisher  nur  in  der  Milch  der  Säugethiere, 
sowie  im  Harn  von  stillenden  Frauen  bei  Milchstauung  gefunden 
worden;  nach  Bouchardat*'  soll  er  jedoch  neben  Rohrzucker  auch 
in  den  Früchten  von  Achras  sapota  vorkommen.  Er  wird  im  Gros- 
sen durch  Eindampfen  der  Molken  zum  Syrup  und  Krystallisiren- 
lassen  gewonnen. 

Der  Milchzucker  (Lactose)  bildet  mit  1  Mol.  Wasser  grosse  rhom- 
bische Krystalle,  welche  sich  in  7  Th.  Wasser  von  gewöhnlicher 
Temperatur  lösen  und  schwach  süss  schmecken.  In  Alkohol  nnd 
Aether  ist  er  unlöslich.  Wird  seine  wässrige  Lösung  kochend  ein- 
gedampft, so  erstarrt  dieselbe  plötzlich  zu  krystallinischem  wasser 
freiem  Milchzucker,  welcher  sich  leicht  schon  in  3  Th.  kaltem  Wasser 
löst,  wobei  Temperaturerniedrigung  stattfindet.  Diese  concentrirte 
Lösung  setzt  beim  Stehen  allmählich  Krystalle  von  wasserhaltigem 

1  KiRCHNBB ,  Beiträge  z.  Kenntniss  d.  Kuhmilch  u.  ihrer  Bestandtheile.  Dres- 
den 1877. 

2  Schmidt- Mülheim,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XXVIII.  S.  287. 

3  Selmi,  Her.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VII.  S.  1463. 

4  Hammarsten,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  VII.  S.  227. 

5  Bouchardat,  Ann.  d.  chim.  et  de  phys.  (4)  XX VII.  p.  84. 
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Zucker  ab,  und  zeigt,  frisch  bereitet,  Halbrotation,  d.  h.  ihr  specifi- 
sches  Drehnngsvermögen  ist  anfangs  gering  und  steigt  allmählich  bis 
zu  dem  gewöhnlichen  an  (Schmöger  ',  E.  0.  Erdmann^).  Das  spec. 
Drehungsvermögen  des  krystallwasserhaltigen  Milchzuckers  ist  nach 
Schmöger^:  [a]^  =  + 52^.53  bei  20<>C.;  das  des  wasserfreien  nach 
E.  Meissl*:  [a]^  =  -h  81<>.3.  Erhitzt  man  wasserhaltigen  Milch- 
zucker auf  130^,  so  hinterbleibt  ebenfalls  wasserfreier  Zucker,  aber 
derselbe  löst  sich  nur  langsam  und  unter  Wärmeentwicklung  in  Was- 
ser, und  diese  Lösung  zeigt  Birotation,  welche  Eigenschaft  der  bei 
100^  entwässerte  Zucker  auch  nicht  bei  nachherigem  Erhitzen  auf 
130^  annimmt  (Sciimögeri. 

Mit  Alkalien  erwärmt  bräunt  sich  der  Milchzucker  wie  Dextrose ; 
mit  Salpetersäure  erhitzt  liefert  er  Schleimsäure,  Zuckersäure,  Koh- 
lensäure, Oxalsäure,  Weinsäure  und  Traubensäure.  Er  reducirt  alka- 
lische Kupferlösung  beim  Kochen,  ebenso  Silberlösungen.  Mit  Bierhefe 
versetzt  geräth  er  nicht  in  Gährung,  wohl  aber  mit  Schizomyceten, 
wobei  Milchsäure  und  Alkohol  entstehen  (Fitz^).  Mit  verdünnten  Mine- 
ralsäuren gekocht  zerfällt  der  Milchzucker  unter  Wasseraufnahme  in 
Dextrose  und  Galactose  (Arabinose)  CoHnO^  (Fudakowski«),  wel- 
che auch  aus  manchen  Sorten  Gummi  arabicum  erhalten  werden 
kann.  Diese  krystallisirt  in  grossen  rhombischen  Prismen,  welche 
in  heissem  Wasser  viel  leichter  als  in  kaltem  löslich  sind,  nicht  in 
absolutem  Alkohol  und  Aether;  sie  bräunt  sich  beim  Kochen  mit 
Alkalien,  reducirt  alkalische  Kupferlösung,  giebt  mit  Salpetersäure 
oxydirt  Schleimsäure,  gährt  nicht  mit  Hefe.    Sie  ist  rechtsdrehend. 

D)  Milohfette. 
Die  Fette  der  Milch,  die  Butter,  sind  nur  bei  der  Kuhmilch 
genauer  untersucht.  Die  Hauptmenge  derselben  besteht  aus  ca.  68®/o 
Palmitin  und  Stearin,  ca.  30^o  Oleln,  und  nur  2^0  sind  eigenthüm- 
liche  Butterfette  (Bromeis;  nach  Hehner"  sind  letztere  in  etwas  grös- 
serer Menge  vorhanden).  Reine  Butter  erstarrt  bei  26^.5  und  er- 
wärmt sich  dabei  auf  32 O;  in  der  Kälte  ist  sie  hart,  über  18<>  da- 
gegen weich  und  schmierig;  sie  wird  an  der  Luft  leicht  ranzig  (sauer). 
Durch  alkoholische  Kalilauge  wird  sie  vollständig  verseift,  und  aus 
der  Seife  sind  folgende  Säuren  abgeschieden  worden: 

1  ScHMöGEB,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XIII.  S.  1915  u.  2130. 

2  E.  0.  Erdmann,  Ebenda.  XIII.  S.  2180. 

3  Schmöger,  Ebenda.  XIII.  S.  1922. 

4  E.  Meissl,  Joum.  f.  pract.  Chemie  (2)  XXII.  S.  97. 

5  Fitz,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XI.  S.  45. 

6  FüDAKOwsKi,  Ebenda.  IX  S.  42  u.  1602. 

7  Hehker,  Ztsehr.  f.  analyt.  Chemie  XVI.  S.  145. 
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Ameisensäure:  HCO- OH  und 

Essigsäure:        CHz  •  CO-  OH  (Spuren,  Wein«) 
Normale  Buttersäure:      C^Hi  •  CO  OH  (Grünzweiq^  Weih) 

Capronsäure:     aHnCOOH) 

Caprylsäure:     GÄs  •  CO- OZ/[(Wein) 

Caprinsäure:      aHi^COOW 

Myristinsäure:  CisÄt  •  CO-  OH 

Palmitinsäure:  CxhHuCOOH 

Stearinsäure:     CxiH^^f,  •  CO- OH 

Arachinsäure:   G9Ä9  •  CO- 0Ä^(Butin8äure  v.Hbintz) 

Oelsäure:  Cit/Zss   CO  OH 

Die  meisten  dieser  Säuren  waren  schon  früher  durch  CHEVEEULy 
Bromeis,  Heintz  aus  der  Butter  abgeschieden  worden;  Grünzweig 
wies  betreffs  der  Buttersäure,  Wein  hinsichtlich  der  drei  nächst  höhe- 
ren Homologen  nach,  dass  sie  mit  den  normalen  Säuren  identisch 
sind;  vermuthlich  sind  alle  Säuren,  einschliesslich  der  Arachinsäure, 
normale  Säuren  (Hoppe-Seyler).  Die  Butinsäure  von  Heintz  wurde 
von  Wein  als  mit  Arachinsäure  identisch  erwiesen;  Propionsäure 
(CiÄ  •  CO '  OH),  Valeriansäure  (CaHq  •  CO  •  OH),  Oenanthylsäure 
(CtsHnCO'OH)  und  Pelargonsäure  {C^HxiCOOH)  konnte  der- 
selbe in  der  Butter  nicht  auffinden.  Die  Butter  der  Franenmilcb 
enthält  nach  Hoppe-Seyler  ^  mehr  flüssiges  Fett  als  die  Kuhbutter. 

E)  Anderweitige  organische  Bestandtheile  der  Milch. 

Ausser  den  bisher  beschriebenen  Verbindungen  sind  noch  folgende 
von  verschiedenen  Beobachtern  in  der  Milch  aufgefunden  worden: 

Equinsäure  nennt  J.  Duval*  eine  in  kleinen  Nadeln  krystal- 
lisirende  Säure,  welche  in  der  Stutenmilch  an  eine  flüchtige,  mit 
Ammoniak  nicht  identische  Base  gebunden  vorkommt;  sie  ist  nicht 
flüchtig,  verbreitet  beim  Erhitzen  einen  eigenthümlichen  Geruch,  und 
unterscheidet  sich  von  der  Hippursäure  durch  ihre  Reactionen  mit 
Silbemitrat,  Eisenchlorid  und  Goldchlorid. 

Ritthausen  ^  fand  in  der  Kuhmilch  eine  sehr  geringe  Menge 
eines  dextrinartigen  Körpers,  der  Kupferoxyd  in  alkalische 
Lösung  nur  bei  längerem  Kochen  schwach  reducirt,  stark  aber  nach 
vorherigem  Kochen  mit  etwas  verdünnter  Schwefelsäure;  Wismuth- 
oxydhydrat  reducirt  er  dagegen  nicht. 

1  Wbin,  Maly's  Jahresber.  Vn.  S.  41. 

2  Grünzweig,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CLXII.  S.  215. 

3  Hoppe-Sbyler,  Physiol.  Chemie.  S.  727. 

4  J.  DuvAL,  Compt.  rendus.  LXXXII.  p.  419;  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  IX. 
S.  442. 

5  RiTTHAUsBN,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  (2)  XV.  S.  348. 
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Hoppe-Seyler  1  hat  in  ganz  frischer,  saner  reagirender  Enhmiloh 
kleine  Mengen  Milchsänre  gefunden.  Sparen  von  Alkohol  und 
Essigsäure  sind  von  B^champ'^  in  frischer  Milch  gefunden  wor- 
den, Spuren  von  Harnstoff  von  Lefort^  u.  A.  Neuerdings  hat 
Schmidt -Mülheim^  auch  Lecithin  und  Cholesterin  in  Kuh- 
milch nachgewiesen  und  das  Vorkommen  von  Hypoxant hin  wahr- 
scheinlich gemacht  Tolmatscheff ^  fand  schon  früher  Protagon 
(Lecithin?)  und  Cholesterin  in  Frauenmilch. 

F)  Salse  der  Milch. 

Von  unorganischen  Bestandtheilen  enthält  die  Milch  Chloride 
und  Phosphate  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden,  sowie  etwas 
Eisen  und  Spuren  von  Fluor.  Schwefelsäure  ist  nach  G.  Bunge* 
nicht  vorhanden,  ebensowenig  Salpetersäure  (RömiANN^. 

Die  Gase  der  Milch  sind  von  Hoppe- Seyler,  Setschenow, 
PflOqer  untersucht  worden;  letzterer  fand^  hauptsächlich  Kohlen- 
säure; in  zwei  Proben  von  derselben  Kuh: 


•/o 

•/. 

0:  0.10     .     , 

,     .     0,09 

Anspumpbare           C0%:  7,60    .    . 

.     .     7,40 

durch  POtHi  ausgetriebene  COf.  0,00    .    , 

.     .     0.20 

N:  0.70     . 

.     .     0.80 

Die  Milch  reagirte  im  Stalle  neutral,  im  Laboratorium  schwach 
sauer;  spec.  Gewicht  1.037. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Milch. 

Die  quantitative  Zusammensetzung  der  Milch  ist  ziemlich  be- 
trächtlichen Schwankungen  unterworfen,  so  dass  die  aus  den  ver- 
schiedenen Analysen  berechneten  Mittelzahlen  kaum  einen  besonderen 
Werth  beanspruchen  können,  um  so  weniger,  als  die  Bestimmungen 
nach  verschiedenen  Methoden  von  ungleicher  Genauigkeit  ausgeführt 
worden  sind.  Alter,  Rasse,  Dauer  der  Lactation,  äussere  Lebensbe- 
dingungen sind  Factoren,  welche  auf  die  Zusammensetzung  der  Milch 

1  Hoppb-Sktlbb,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XVII.  S.  433. 

2  B£cHAMF,  Compt  rendus.  LXXVI.  p.  654  u.  836. 

3  Lkfobt,  Ebenda.  LXII.  p.  190. 

4  ScHMiDT-MüLHBiH,  Arch.  f.  d.  ges.  Pbysiolone.  XXX.  S.  379. 

5  ToLMATscHBPF.  Hoppe-Scyler's  med.-chem.  Unters.  2.  Heft.  S.  272. 

6  6.  BüNOB,  Der  Kali-,  Natron-  und  Chlorgehalt  der  Milch.  Dies.  Dorpat  1874 ; 
Ztschr.  f.  Biologie.  X.  S.  295. 

7  RöHMANN,  Ztschr.  f.  pbysiol.  Chemie.  Y.  S.  233. 

8  Pflüobb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  11.  S.  tMk 


558      Drecusel,  Cbcmic  der  Absonderungen  und  der  Gewebe.  2.  Cap.  Die  Mlkh. 


einen  bcdentenden  Einfluss  ausüben.  Die  in  nachstehender  Tabelle 
mitgetheilten  Werthe  (theils  Mittelwerthe,  theils  Einzelanalysen)  sind 
demnach  nar  als  Beispiele  zu  betrachten,  nicht  aber  als  allgemein- 
gültiger  Ausdruck  fUr  das  gegenseitige  Verhältniss  der  einzelnen 
Bestandtheilft  der  betreffenden  Milcharten  (v.  Gorüp-Besanez). 
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Von  der  Milchasche  sind  nur  verhältnissmässig  wenige  Analysen* 
gemacht  worden;  die  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellten 
Bestimmungen  rühren  sämmtlich  von  6.  Bunge  ^  her,  sind  alle  nach 
derselben  einwandfreien  Methode  gemacht  und  daher  unter  einander 
vergleichbar. 
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1  rooGiALB,  Gmelin,  Haudb.  VIII.  S.  26S ;  Gaz.  mW.  de  Paris.  |3)  X.  p.  159. 

2  incl.  Milchzucker. 

3  DoRBHus.  Chem.  Centralbl.  (3)  XII.  S.  651;  Jonm.  ofthe  Amer.  cbenuSoc. 
ISSI.P.55. 

4  Vgl.  f.  Kuhmilch:  Haidlks,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  XLV.  S.  263: 
R.  ^VEBBB,  Ann.  d.  Physik.  LXXVI.  S.  39o  u.  LXXXI.  S.  412:  Mahchaxd,  Ann.de 
chim.  et  ph>-s.  (4)  VIII.  p.  320;  f.  Frauenmilch:  Wildbxstkdc,  Joam.  t  prtrt. 
Cbemio.  L\Mh  S.  2»i. 

5  G.  BuNGB,  Der  Kali-,  Natron-  und  Chloi^halc  der  Milch  a.  s.  w.  Inang.-Diss. 
Dorpat  1874. 


Milch.  559 

Die  letzten  drei  Stäbe  vorstehender  Tabelle  enthalten  die  Resul- 
tate der  Analysen  von  Aschen  ganzer  junger  noch  saugender  Thiere ; 
sie  liefern  den  Beweis,  dass  die  Milch  die  für  die  Entwicklung  des 
jungen  Fleischfressers  nöthigen  Mineralsalze  fast  genau  in  denselben 
Verhältnissen  enthält,  in  denen  sie  sich  in  seiner  Asche  vorfinden. 
Bezüglich  der  für  die  Milchasche  aufgeführten  Bestandtheile  ist  zu 
bemerken,  dass  Schwefelsäure  darunter  fehlt,  da  Bunge  in  frischer 
Milch  (von  Frauen,  Hunden,  Kühen  und  Stuten)  niemals  eine  Spur 
davon  nachweisen  konnte ;  die  von  früheren  Beobachtern  in  der  Asche 
bestimmte  Schwefelsäure  ist  erst  während  der  Einäscherung  ans  dem 
Schwefel  der  Eiweisskörper  entstanden.  Da  ferner  die  Milch  auch 
etwas  Phosphor  in  anderer  Form  als  Phosphorsäure  enthält  (NucleKn, 
Lecithin),  dessen  Menge  man  nach  Hammarsten's  Phosphorbestim- 
mungen  in  Casel'n  auf  ca.  0.04  ^lo  schätzen  kann,  so  ergiebt  sich,  dass 
die  von  Bunqe  gefundenen  Werthe  für  die  Phosphorsäure  etwas  zu 
hoch  sein  müssen,  ca.  3 — 4  ^/o  der  Gesammtphosphorsäure. 

lieber  die  Milch  verschiedenen  Ursprungs  ist  noch  folgendes  her- 
vorzuheben. 

Frauenmilch.  Dieselbe  unterscheidet  sich  von  der  Kuhmilch 
durch  einen  bläulicheren  Farbenton,  und  ferner  dadurch,  dass  sie 
beim  Schütteln  mit  Aether  ihre  Undurchsichtigkeit  verliert  (Raden- 
hausen 0.  Die  Reaction  der  frischen  (höchstens  12  Stunden  alten) 
Milch  fand  Brunner-  in  9  Fällen  unter  11  nur  alkalisch  und  nicht 
sauer;  in  einem  Falle  aus  der  linken  Brust  18  Stunden  nach  der 
Abnahme  nur  sauer,  aus  der  rechten  Brust  20  Stunden  nach  der  Ab- 
nahme nur  alkalisch;  in  einem  zweiten  Falle  24  Stunden  nach  der 
Abnahme  nur  sauer;  keine  der  sauren  Proben  enthielt  Gerinnsel. 
Weder  spontan  noch  mit  Lab  gerinnt  die  Frauenmilch  so  fest  und 
vollständig,  wie  die  Kuhmilch.  Die  Frauenmilch  ist  sehr  häufig  ana- 
lysirt  worden,  allein  bei  der  Mangelhaftigkeit  der  Methoden  zur  Ei- 
weissabscheidung  ist  namentlich  den  älteren  Analysen  kein  grosser 
Werth  beizulegen.    (S.  a.  Tab.  S.  560.) 

Brunner  fand  die  Angabe  Sourdat's,  dass  die  Secrete  der  beiden 
Brustdrüsen  derselben  Frau  Verschiedenheiten  in  der  Zusammensetzung 
zeigen  können,  bestätigt.  Seine  Werthe  für  Eiweiss  sind  indessen 
nach  Nencki^,  Liebermann*  u.  A.  zu  niedrig,  da  bei  der  von  ihm 
angewandten  Methode  der  Eiweissabscbeidung  nie  die  ganze  Menge 
desselben  gefällt  wird. 

1  Radänhaubbn,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  V.  S.  13  u.  272. 

2  Brünker,  Ärch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VII.  S.  440. 

3  Nencki,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  YIII.  S.  1046. 

4  LiEBBRMANN,  Sitzungsher.  d.  Wiener  Acad.  11.  Abth.  3. 72.  Jani  1875. 
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In  100  Theilen 
Milch 


Wasser 

Fester  Rückstand 

Caseln 

Albumin 

Fett 

Zucker    

Lösliche  Salze  .  . 
unlösliche  Salze  . 


BiBL  » 

Min.        Max. 


11.20 

1.68 

2.59 
5.79 
0.03 
0.16 


13.6S 

3.15 

5.39 
6.61 
O.IS 
0.25 


BlEL 

Mittel 


87.60 
12.39 

2.21 

3.81 
6.09 
0.09 
0.19 


Brunner* 

6  Tage  bis  9  Monate 

nach  der  Geburt 


Min. 


8.06 

0.18 

0.24 
4.65 

0.77 


Max. 


13  04 

1.54 

4.41 
6.93 

2.59 


Mittel 


TlOY» 

7-12  Tag« 

nach  der 

Geburt 

Mlttd 


90.00 
10.00 

0.63 

1.73 
6.23 

1.41 


S6.27 
13.73 

2.95 

537 
5.14 

0.22 


Ueber  den  Einflnss  des  Lebensalters  anf  die  Zasammensetzniig 
der  Frauenmilch  liegen  Untersuchungen  von  Vernois  und  Bbgquebbl^ 
vor,  nach  denen  das  Maximum  des  Butter-  und  Eiweissgehaltes  zwi- 
schen 15  — 20  Jahren,  des  Zuckergehaltes  zwischen  25  —  30  Jahren 
und  des  Salzgehaltes  zwischen  15  —  20  Jahren  geliefert  wird.  Die 
Angaben  verschiedener  Autoren  (Vernois  und  Becquerel,  rH^RrnsR, 
Tolmatscheff)  über  den  Einfluss  der  Constitution  sind  zu  wider- 
sprechend, als  dass  man  berechtigte  Schlüsse  daraus  ziehen  könnte. 

Wird  die  Milch  aus  der  Brustdrüse  in  verschiedenen  Portioneo 
aufgefangen,  so  zeigen  sich  die  letzten  Portionen  stets  fettreicher  ab 
die  ersten,  während  bezüglich  der  übrigen  Bestandtheile  nur  geringe 
fügigere  Unterschiede  wahrgenommen  werden;  Forste»^,  welcher 
diese  Verhältnisse  zuletzt  untersucht  hat,  fand  z.  B.  in  drei  Portionen: 
I.  1.23  0/0  Fett,  5.970/0  Zucker,  0,16 0/0  Asche;  II.  2.50 0/0  Fett,  6.03 ^^ 
Zucker,  0.24 0/0  Salze;  III.  4.61 0/0  Fett,  6.430/0  Zucker,  0.24 «/o  Salie 
(s.  u.  Kuhmilch). 

Die  Hundemilch  reagirt  stets  sauer,  ist  sehr  reich  an  Eiweiss- 
stoffen  und  Fett  und  enthält  auch  bei  reiner  Fleischkost  Milchzucker, 
woraus  hervorgeht,  dass  derselbe  nicht  blos  aus  den  Kohlehydraten 
der  Nahrung  im  Organismus  entsteht. 

Die  Kuhmilch  ist  aus  leicht  ersichtlichen  Gründen  von  allen 
Milcharten  am  eingehendsten  untersucht  worden,  so  dass  £ut  alle 
Angaben,  welche  oben  über  die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Milch 
gemacht  wurden,  sich  speciell  auf  Kuhmilch  beziehen.    Ihre  Zusam- 

1  BiEL,  Maly's  Jahrosber.  IS74.  S.  168. 

2  Brunner,  a.  a.  0. 

3  TiDY,  V.  Gorup-Besanez,  Physiol.  Chemie.  3.  Aufl.  S.  433. 

4  Vernois  et  Becquerel.  Compt.  rendus.  XXXVI.  p.  188;  Du  lait  cbez  U  femme 
dans  r^tat  de  sant^  et  dans  T^tat  de  maladie.  Paris  1 853. 

5  Förster,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XIV.  S.  591. 
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mensetzuDg  ist  recht  erheblichen  Schwankangen  unterworfen,  welche 
durch  die  allgemeine  körperliche  Constitution  (Rasse)  der  Thiere, 
die  Art  der  Fütterung,  der  Lebensweise,  der  Zusammensetzung  des 
Futters  u.  s.  w.  bedingt  werden.  Auf  diese  Verhältnisse  näher  ein- 
zugehen ist  hier  nicht  der  Ort;  dieselben  gehören  vielmehr  in  das 
Gebiet  der  Physiologie  der  Milchabsonderung,  worauf  deshalb  ver- 
wiesen werden  muss.^ 

Wie  bei  der  Frauenmilch  hat  man  auch  bei  der  Kuhmilch  stets 
beobachtet,  dass  die  später  gemolkenen  Portionen  fettreicher  sind  als 
die  ersten.  F.  Hofhann  ^  zieht  aus^  seinen  neuesten  zahlreichen  Be- 
stimmungen den  Schlnss,  dass  das  Verhältniss  aller  Einzelbestand- 
theile  der  Milch,  abgesehen  vom  Fette,  ein  in  allen  Portionen  con- 
atantes  ist,  dass  demnach  die  Erklärung,  welche  Fleischmank  für 
diese  Erscheinung  gegeben  hat:  dass  nämlich  beim  Fliessen  der  fertig 
gebildeten  Milch  aus  den  Alveolarräumen  durch  die  feinsten  Milch- 
ausflihrungsgänge  nach  den  Gistemen  ein  Theil  der  FetttrOpfchen  in 
Folge  der  Reibung  an  den  Wänden  hängen  bleibt  und  erst  mit  den 
letzten  Antheilen  Milch  entleert  wird,  die  meiste  Wahrscheinlichkeit 
für  sich  hat. 

Fflr  die  Milch  von  Ziegen  und  Schafen  sind  ähnliche  Ver- 
hältnisse beobachtet  worden,  wie  fär  die  Kuhmilch ;  erstere  hat  einen 
charakteristischen  Geruch  und  Geschmack,  letztere  ist  besonders  reich 
an  Fett 

Die  Stutenmilch  ähnelt  in  ihrem  chemischen  Verhalten  sehr 
der  Frauenmilch  (s.  o.  GaseYn);  sie  dient  zur  Bereitung  des  Kumys. 

Bei  der  Analyse  der  Milch  eines  Bockes  fand  Schlossbebger^: 
Wasser  85.09  o/o ,  GaseKn  9.66  o/o ,  Butter  2.65  «/o ,  Zucker  und  Salze 
2.60  o/o- 

1  Aus  der  äusserst  umfangreichen  Literatur  über  diesen  Gegenstand  mögen  hier 
folgende  Arbeiten  citirt  werden :  F.  Stohmann.  Joum.  f.  Landwurthsch.  1868.  S.  135, 
307, 420 ;  1869.  S.  1, 129 ;  ZUchr.  f.  Biologie.  VI.  S.  244 ;  Biologische  Studien.  1 .  Heft 
(1873)  (Versuche  an  Ziegen).  —  Flrischmann,  Das  Molkereiwesen.  Braunschw.  1876 
bis  1879.  —  G.  Kühn,  Chem.  Centralbl.  1871.  S.  102;  Joum.  f.  Landwirthsch.  1874. 
8.  168  u.  295;  Sachs,  landwirthsch.  Ztschr.  1875.  S.  155;  Joum.  f.  Landwirthsch. 
XXm.  8. 481;  XXIV.  S.  341 ;  XXV.  S.  332.  —  M.  FLBiscHBB^benda.  1871.  S.  371 ; 
1872.  S.  395.  —  Wbiskb,  Scheodt  u.  Dbhmbl,  Ebenda.  XXVI.  S.  447.  —  E.  Mab- 
CHAHD,  Annales  asronom.  IV.  n.  394.  —  Schbodt  u.  y.  Pbtbb,  Milchzeitung  IX.  S.  641. 
—  FboediiXndbb.  »GHBODT  u.  bCHMöoKB,  Forsch.  a.  d.  Gebiete  d.  Viehhaltung  u.  ihrer 
Erzeugnisse.  VIlI.  S.  368.  —  Fleischmann,  Milchzeitung.  X.  S.  7.  —  J.  Munk,  Arch. 
f.  wiss.  u.  pract.  Thierheilk.  VII.  Heft  1  u.  2  (Ziegen).  —  Sohnobbbnpfbil  ,  Oesterr. 
Vierteliahrsschr.  f.  wiss.  Thierheilk.  XXXVII.  Heft  2.  —  G.  Schbödbb,  Milchzeitung. 
1874.  Nr.  104. 

2  F.  Hofmann  ,  Die  angebliche  Neubildung  der  Milch  während  des  Melkens. 
Universitätsprogramm.  17  S.  4.  Leipzig  1881. 

3  Schlossbbbobb,  Gobup-Bbsanbz,  Physiol.  (Chemie.  3.  Aufl.  S.  453. 
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Quantitative  Analyse  der  Milch. 

Zur  quantitativen  Analyse  der  Milch  sind  ansserordentlich  viele 
Methoden  in  Vorschlag  gebracht  worden,  welche  zumeist  die  Bestiiii-' 
mnng  des  Caselns,  des  Albumins,  des  Milchzuckers  und  der  Butter 
bezwecken.  An  dieser  Stelle  soll  nur  eine  Methode  von  Hopfs- 
Seyler  zur  Bestimmung  der  genannten  vier  Stoffe  mitgetheilt  wer 
den,  während  bezüglich  der  wichtigsten  anderen  auf  die  bekamiten 
Werke  von  Hoppe-Sbyler:  Handbuch  der  physiologisch-  und  patho- 
logisch-chemischen Analyse.  5.  Aufl.  Berlin,  A.  Hirschwald,  18S3, 
und  von  v.  Gk)BUP-BESANEZ :  Anleitung  zur  qualitativen  und  quanti- 
tativen zoochemischen  Analyse.  3.  Aufl.  Braunschweig,  J.  Yieweg 
und  Sohn,  1871,  verwiesen  werden  mag. 

20  cc  der  gut  gemischten  Milch  Werden  mit  Wasser  auf  400  oe 
verdünnt,  mit  sehr  verdünnter  Essigsäure  tropfenweise  so  lange  ver 
setzt,  bis  der  Niederschlag  flockig  geworden;  hierauf  leitet  man 
>/4— Vi  Stunde  lang  Kohlensäure  durch,  lässt  bis  zur  erfolgten  Klä- 
rung stehen,  decantirt  die  Flüssigkeit  durch  ein  gewogenes  Filter, 
sammelt  den  Niederschlag  (Caselbi  und  Butter)  auf  demselben,  wischt 
einmal  mit  Wasser,  dann  sofort  einmal  mit  kaltem  Alkohol,  und 
hierauf  wenigstens  6—8  mal  mit  Aether.  Die  ätherischen  und  alko- 
holischen Waschflttssigkeiten  werden  verdunstet,  die  rückständige 
Butter  nach  dem  Trocknen  bei  massiger  Wärme  gewogen«  Das  von 
Fett  befreite  CaseTfn  wird  bei  120— 125^  getrocknet,  gewogen,  ve^ 
ascht  (unter  Zusatz  einer  kleineu  gewogenen  Menge  Eisenoxyd)  imd 
das  Gewicht  der  Asche  von  dem  des  Caselns  abgezogen. 

Das  wässrige  Filtrat  und  Waschwasser  wird  in  einer  Porzellaii- 
schale  zum  Sieden  erhitzt,  und  falls  der  Niederschlag  (Albumin)  nicht 
gut  flockig  erscheint,  mit  ein  paar  Tröpfchen  Essigsäure  verseilt; 
der  Niederschlag  wird  auf  einem  gewogenen  Filter  gesammelt,  mit 
kaltem  Wasser  gewaschen,  getrocknet  und  gewogen. 

Zur  Bestimmung  des  Milchzuckers  werden  Filtrat  und  Waseh- 
wascher  gesammelt,  gut  gemischt  und  gemessen;  dann  lässt  man 
davon  aus  einer  Bürette  so  viel  zu  einer  siedenden  Mischung  von 
20  cc  FEHLiNG'scher  Lösung  (=  0.134  g  Zucker)  +  80  cc  WasBcr 
laufen,  bis  die  Flüssigkeit  gerade  entfärbt  ist,  worauf  sich  der  Zucke^ 
gehalt  der  ganzen  Flüssigkeit  leicht  berechnen  lässt.  Die  übrig  ge- 
bliebene Menge  Flüssigkeit  wird  zur  Abscheidung  noch  darin  ent- 
haltener Spuren  von  CaseYn  zum  dünnen  Syrnp  verdampft,  das  Castfn 
auf  einem  gewogenen  Filter  gesammelt,  getrocknet  und  gewogen; 
im  Filtrat  davon  kann  man  das  Pepton  auch  noch  colorimetrisch 
bestimmen. 
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Für  menschliche  Milch  ist  diese  Methode  nicht  anwendt)ar;  das 
CaseXn  wird  aber  ans  derselben  durch  Vermischen  mit  3 — 4  Vol.  ge- 
sättigter Bittersalzlösong  and  Eintragen  von  Bittersalz  bis  zur  Sätti- 
gung völlig  ausgefällt;  der  Niederschlag  (Caselfn  und  Fett)  wird  mit 
gesättigter  Bittersalzlösung  gewaschen ,  worauf  im  Filtrat  des  Albu- 
min durch  Kochen  unter  Zusatz  von  ein  paar  Tropfen  Essigsäure 
ausgefällt  werden  kann. 


DRITTES  CAPITEL. 

Fette  und  fettähnliche  Substanzen. 


Mit  dem  Namen  Fette  bezeichnet  man  die  Aether  des  Glycerins 
mit  den  Säuren  der  Reihen  CnH%nO^  und  CfiJ?2n.2  02.  Dieselben  fin- 
den sich  im  thierischen  Organismus  überall,  wenn  auch  in  sehr  ver- 
schiedener Menge;  so  enthält  das  Knochenmark  ca.  96^/0  Fett,  das 
Fettgewebe  ca.  S3  ^/o ,  die  menschliche  Leber  ca.  2  ^/o ;  an  manchen 
Orten,  besonders  in  der  Milch  und  im  Chylus  während  der  Fett- 
resorption, finden  sie  sich  emulgirt,  d.  h.  in  einem  Zustande  feinster 
Vertheilung.  Man  kann  die  Fette  aus  den  getrockneten  und  zer- 
kleinerten Geweben  mittelst  Aether,  Benzin,  Schwefelkohlenstoff  u.  s.  w. 
ausziehen ;  beim  Verdunsten  der  genannten  Lösungsmittel  bleiben  sie 
alsdann  zurück.  Aus  Fettgewebe,  welches  das  Fett  in  Zellen  ein- 
geschlossen enthält,  kann  es  nach  dem  Zerkleinem  durch  Erhitzen 
(am  besten  mit  Wasserdampf  in  geschlossenen  Apparaten)  ausge- 
scbmolzen  und  durch  mehrmaliges  Umschmelzen  mit  Wasser  gereinigt 
werden. 

Natürliches  Fett  ist  kein  einheitlicher  Körper,  sondern  ein  wech- 
selndes Gemenge  verschiedener,  einander  sehr  nahe  stehender  Ver- 
bindungen ;  daher  zeigt  es  je  nach  seinem  Ursprünge  etwas  verschie- 
dene Eigenschaften,  namentlich  verschiedene  Consistenz.  Manche 
Fette  sind  ziemlich  hart  und  fest  (sog.  Talge),  andere  sind  mehr 
salbenartig  (Schmalz) ,  noch  andere  flüssig  (Oele) ;  nach  A.  Muntz  ^ 
ist  das  Fett  gemästeter  Thiere  stets  ärmer  an  festen  Fetten,  als  das- 
jenige magerer  Thiere.  Die  festen  Fette  schmelzen  schon  bei  ge- 
lindem Erwärmen  (meistens  zwischen  31  — 50^)  zu  öligen  Flüssigkeiten, 


1  A.  MüKTz,  Comp,  rendus.  XC.  p.  1 175. 
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welche  auf  Papier  Fettflecke  machen.  Der  Erstarrangsponkt  liegt 
in  der  Regel  beträchtlich  tiefer  als  der  Schmelzpunkt  In  höherer 
Temperatur  zersetzen  sie  sich  unter  Entwicklung  von  brennbaren 
Gasen  und  AcroleYndampf.  Im  ganz  frischen  Zustande  sind  die  Fette 
meist  färb-,  geruch-  und  geschmacklos,  und  enthalten  nur  sehr  geringe 
Mengen  freier  Fettsäuren,  nach  längerem  Liegen  an  der  Luft  aber 
beträchtlich  mehr  (F.  Hofmann,  E.  v.  Reghenbebg^);  sie  nehmen 
dabei  Sauerstofif  aus  der  Luft  auf,  bekommen  einen  unangenehmen 
Geruch  und  Geschmack  (werden  ranzig),  und  zwar  um  so  leichter, 
je  mehr  sie  noch  schleimige  und  eiweissartige  Verunreinigungen  ent- 
halten. In  Wasser  sind  alle  Fette  unlöslich,  in  Alkohol  nur  schwer, 
in  Aether,  Benzin,  Chloroform,  Schwefelkohlenstofif,  Anilin  u.  s.  w. 
dagegen  leicht  löslich ;  die  festen  Fette  lösen  sich  bei  Körpertempe- 
ratur auch  leicht  in  den  flüssigen  auf.  Geschmolzene  Fette  lassen 
sich  emulgiren,  wenn  man  sie  mit  Wasser,  besonders  aber  mit  schld- 
migen  Lösungen  (z.  B.  Gummi  arabicum),  oder,  falls  sie  freie  Fett- 
säure enthalten,  mit  schwach  alkalischem  Wasser  mehr  oder  weniger 
stark  schüttelt  (Brücke^,  Gad^,  ScmscHKOFF*,  Quincke^  v.  Frey*). 
Werden  Fette  mit  überhitztem  Wasserdampf  behandelt,  so  werden 
sie  in  Glycerin  und  Fettsäuren  gespalten;  dieselbe  Zersetzung  wird 
noch  leichter  durch  starke  Basen  (Aetzalkalien,  Kalk,  Bleioxyd)  be- 
wirkt (Verseifung  der  Fette),  und  ebenso  durch  das  fettzersetzende 
Ferment  des  Pankreassaftes.  Als  Beimengungen  enthalten  die  natfl^ 
liehen  Fette  sehr  häufig  Cholesterin  und  Lecithin,  lieber  die  Fett- 
bildung im  Thierkörper  s.  dieses  Handbuch,  5.  Voit,  Stoffwechsel 
S.  235. 

Als  Fette  im  weiteren  Sinne  sind  gewisse  andere  Substanzen  sa 
betrachten,  welche  dieselbe  chemische  Constitution  wie  die  eigent- 
lichen Fette  besitzen,  d.  h.  zusammengesetzte  Aether  sind;  sie  theOen 
mit  jenen  die  Eigenschaft  der  Verseifbarkeit,  doch  liefern  sie  neben 
Fettsäuren  nicht  Glycerin,  sondern  andere,  einsäurige  Alkohole.  Die 
Wachsarten  und  der  Wällrath  sind  Aether  von  sehr  hochstehenden 
Homologen  des  Aethylalkohols,  und  die  Fette  des  SchafwoUschweisses 
sind  Aether  von  Cholesterin  und  Isocholesterin. 


1  £.  V.  Bbchenbbbg,  Joum.  f.  pract.  Chende.  (2)  XXIV.  S.  5t2. 

2  Bbücke,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  1870.  S.  61,  II.  Abth.  S.  362. 

3  Gad,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1878.  S.  t81. 

4  ScmscHKOFF,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XQ.  S.  1490. 

5  Quincke,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XIX.  S.  129. 

6  V.  Frby,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1881.  S.  382. 
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Bestandthelle  der  Fette. 

1.  Alkohole. 
A)  Glycerin:  CzUh{OH)^. 

Das  Glycerin  ist  die  Basis  der  allermeisten  natürlichen  Fette, 
bei  deren  Verseifang  es  in  Freiheit  gesetzt  wird.  Im  Grossen  wird 
es  gegenwärtig  dargestellt  durch  Zersetzung  von  Talg  mit  Wasser 
und  wenig  Kalk  in  Antoclaven,  worauf  die  erhaltene  wässrige  Lö- 
sung von  Glycerin  erst  durch  vorsichtiges  Abdampfen  concentrirt 
nnd  dann  durch  Destillation  mit  überhitztem  Wasserdampf  gereinigt 
wird.  Synthetisch  ist  es  aus  Tribromhydrin  dHsBn  (WubtzO,  aus 
Trichlorhydrin  CkHhCk^  welches  aus  Propylenchlorid  gewonnen  wurde, 
durch  Erhitzen  mit  Wasser  dargestellt  worden  (Fbiedel  und  Silva  2). 

Das  reine  Glycerin:  CHt{OH)'CH{OH)'Cm{OU)  ist  eine  dicke 
syrupartige  Flüssigkeit  von  süssem  Geschmack ;  in  der  ELälte  (bei  0®) 
längere  Zeit  stehen  gelassen,  erstarrt  es  allmählich  zu  Krystallen, 
die  bei  17— 22»  wieder  schmelzen.  Völlig  rein  destillirt  es  bei  290<> 
unzersetzt;  enthält  es  dagegen  Salze,  namentlich  saures  schwefel- 
saures Kali,  so  zerfällt  es  theilweise  in  Wasser  und  Aeroleln: 

Cm{OH) .  CH{OH)  •  CH2(0H)  —  CH2 :  CH-  COH+  2  H2O. 
Bei  vorsichtiger  Oxydation  mit  Salpetersäure  liefert  es  Glycerinsäure: 
CHiiOH) '  CH(OH)  •  CO  •  OH]  mit  concentrirter  Salpeterschwefelsäure 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  behandelt  giebt  es  Nitroglycerin: 
CzHb{0'N02)iy  welches  der  den  natürlichen  Fetten  entsprechende 
Salpetersäureäther  des  Glycerins  ist.  Mit  concentrirter  Schwefelsäure 
giebt  es  Glycerinschwefelsäure,  mit  Phosphorsäure  Glycerinphosphor- 
sänre.  Mit  Fettsäuren  auf  200^  erhitzt  giebt  es  Aether  derselben, 
und  zwar  zunächst  einfech  saure,  z.  B.  aÄ(0£f)3  +  CH3 -CO  OH 
=  aH^(0H}2  O'COCHz  (Monacetin)  +  HiO.  Werden  diese  Aether 
mit  mehr  Säure  wieder  erhitzt,  so  entstehen  zweifach 
(z.  B.  aHt{OH)  iO'CO'  C&)2  Diacetin) 
und  dreifach  (z.  B.  CzH^iOCO'CHzjz  Triacetin)  saure  Aether  (Bek- 
THELOT^).  Die  in  der  Natur  vorkommenden  Glycerinfette  gehören 
sämmtlich  zu  diesen  letzteren,  und  es  ist  bemerkenswerth,  dass  man 
bisher  nur  Gemische  einfacher  Aether  (d.  h.  solcher  mit  nur  einem 
Säureradikal,  (z.  B.  aHf,{0'Ci%HziO)z]  aHt(O'CisHztOys),  nicht 


1  WüBTZ,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CIL  S.  339. 

2  Fribdsl  u.  Silva,  Ball.  d.  1.  bog.  chim.  d.  Paris.  XX.  p»  { 

3  Bbbthblot,  Ann.  d.  chim.  et  phys.  (3)  XLL  p.  216. 
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aber  gemischte  Aether  (d.  h.  solche  mit  verschiedenen  Säoreradikaleni 
(z.  B.  a öi(0  Ci6 flsi  0)2  (0  •  Ci 8 035 0))  aufgefunden  hat.  Methoden, 
um  aus  diesen  natürlichen  Gemischen  die  einzelnen  YerbindongeB 
in  völlig  reinem  Zustande  abzuscheiden,  sind  noch  nicht  bekannt^ 
und  darin  liegt  der  Grund,  dass  das  Vorkommen  mancher  Fettarten 
nur  aus  dem  Auftreten  der  darin  enthaltenen  Fettsäuren  bei  der 
Verseifnng  hat  erschlossen  werden  können. 

B)  Cetylalkohol:  CiqHz^    OH. 

Der  Cetylalkohol  bildet  als  Palmitinsäureäther  den  Hanpfbe- 
standtheil  des  Wallraths;  frei  findet  er  sich  im  Secrete  der  Bttitd- 
drflse  von  Gänsen  und  Enten.  Zur  Darstellung  wird  Wallrath  mit 
kochender  alkoholischer  Kalilauge  zersetzt,  die  Lösung  heisa  mit 
Chlorcalcium  gefällt,  der  Niederschlag  mit  Wasser  gewaschen  und 
dann  mit  Alkohol  ausgekocht;  durch  Umschmelzen  mit  Wasser  und 
Umkrystallisiren  aus  Aether  wird  der  rohe  Alkohol  gereinigt  ^ 

Der  Cetylalkohol  ( Aethal) :  CielhzOH krystallisirt  in  Blltt- 
chen,  ist  in  Wasser  nicht,  in  Alkohol  und  Aether  ziemlich  löslieh, 
schmilzt  bei  bO^  und  destillirt  unzersetzt  bei  MA^.  Mit  Salpetersäure 
oxydirt  giebt  er  Palmitinsäure:  CiaHz202,  ist  also  ein  primärer  Al- 
kohol. 

C)  Cerylalkohol:  CztHss    OH. 

Der  Cerotinsäureäther  des  Cerylalkohols  ist  der  Hauptbestand- 
theil  des  chinesischen  Wachses;  der  Alkohol  kann  daraus  auf  die 
beim  Cetylalkohol  angegebene  Art  und  Weise  abgeschieden  werden. 

Der  Cerylalkohol:  CkiHhi  •  OH  ist  eine  krystallinische  wacb- 
artige  Masse,  welche  sich  nicht  in  Wasser,  aber  in  Alkohol,  Aether 
und  Benzol  löst,  und  bei  79 ^  schmilzt.  Beim  Erhitzen  mit  Natron- 
kalk liefert  er  Cerotinsäure:  C27Ä4O2  (Brodie^). 

D)  Myrloylalkohol:  Cjoflei    OH. 

Der  Myricylalkohol  findet  sich  als  Palmitinsäureäther  im  Bie- 
nenwachse. Er  krystallisirt  in  kleinen  Nadeln,  ist  in  Wasser  nicht,  m 
Alkohol  und  Aether  ziemlich  schwer  löslich,  schmilzt  bei  85^  Dnreh 
Natronkalk  wird  er  bei  200<>  in  Melissinsäure:  Cao^eoOj  übergef&hrt 
(Brodie^). 


1  Gmelin,  Handb.  4.  Aufl.  VII.  S.  1260 ;  Neues  Handwörterb.  d.  Chem.  U.  S.M)5. 

2  Bbodde,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXYII.  S.  201. 

3  Derselbe,  Ebenda.  LXXI.  S.  147. 
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E)  Cholesterin  und  Isocholesterin:  CttHiz  •  OH. 

Beide  isomere  Cholesterine  finden  sich  theils  frei,  theils  als  Aether 
im  Wollschweisse  der  Schafe.  Bezüglich  des  Cholesterins  kann  füg- 
lich auf  die  „Chemie  der  Galle''  von  Malt  in  diesem  Handbuche 
yerwiesen  werden.  Das  Isocholesterin  wurde  von  E.  Schulze  >  ent- 
deckt und  nach  folgendem  Verfahren  rein  dargestellt.  Der  in  Alko- 
hol unlösliche  Theil  des  Wollfetts  wird  zunächst  verseift,  und  die 
abgeschiedenen  Alkohole  durch  ]2stflndiges  Erhitzen  mit  4  Th.  Ben- 
zoesäureanhydrid  auf  200®  in  die  BenzoSäther  verwandelt,  welche 
durch  Behandlung  mit  heissem  Alkohol,  worin  sie  sehr  schwer  lös- 
lich sind,  gereinigt  werden.  Zur  Trennung  werden  die  Benzo6äther 
in  Aether  gelöst  und  die  Lösung  der  Verdunstung  überlassen:  Cho- 
lesterinbenzoSäther  scheidet  sich  in  dicken  Tafeln  aus,  Isocholeste- 
rinbenzoSäther  in  feinen  Nadeln,  die  leicht  abgeschlämmt  und  durch 
Umkrystallisiren  gereinigt  werden  können.  Durch  Verseifnng  mit 
alkoholischer  Kalilauge  erhält  man  daraus  das  Isocholesterin. 

Das  Isocholesterin:  Ck%H\%  •  OH  krystallisirt  aus  Aether  und 
Aceton  in  feinen  durchsichtigen  Nadeln,  scheidet  sich  aber  aus  Al- 
kohol in  gallertartigen  Massen  oder  weissen  Flocken  aus;  concen- 
trirte  alkoholische  Lösungen  erstarren  beim  Erkalten  zur  durchschei- 
nenden Gallerte.  Es  schmilzt  bei  137  — 138®;  Gemenge  von  Cho- 
lesterin und  Isocholesterin  schmelzen  bei  niedrigerer  Temperatur  als 
jedes  für  sich,  z.  B.  bei  130^  Es  ist  rechtsdrehend ;  [a]j  =  ca.  +  59o.8. 
Beim  Erkalten  erstarrt  geschmolzenes  Isocholesterin  glasig,  amorph ; 
in  höherer  Temperatur  scheint  es  unzersetzt  flüchtig  zu  sein.  Die 
in  dem  Wollfett  vorkommenden  Aether  des  Cholesterins  und  Iso- 
cholesterins  sind  noch  nicht  im  reinen  Zustande  bekannt 

2,  Säuren. 
A)  Normalbuttersäure:  (hHi  •  CO  •  OH. 

Die  Normalbuttersäure  findet  sich  hauptsächlich  als  Glycerinäther 
in  der  Butter;  femer  im  Seh  weiss,  in  der  Fleischflüssigkeit,  in  der 
braunen  Flüssigkeit,  welche  manche  Carabusarten  bei  der  Berührung 
von  sich  geben.  Sie  bildet  sich  in  grosser  Menge  bei  der  Butter- 
säuregährung  der  Milchsäure:  2afl603  =  CiÄOi +2C0j +2Ä; 
gleichzeitig  entsteht  auch  etwas  Essigsäure  und  Capronsäure.  Man 
stellt  sie  dar  durch  Gährung  von  Traubenzucker  oder  Rohrzucker 

1  E.  Schulze,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  V.  S.  1075,  VI.  S.  251,  VII.  S.  570. 
Journ.  f.  pract.  Chemie.  (2)  VII.  S.  163,  IX.  S.  321. 
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mit  Kreide  nnd  faulem  Käse,  filtrirt  nach  längerem  Stehen  and  er- 
hitzt zum  Kochen,  wobei  sich  bnttersanrer  ELalk  ausscheidet ,  der 
durch  Salzsäure  zersetzt  wird. 

Normalbuttersäure:  CHzCH^CIhCOOH  ist  eine  ölige, 
der  Essigsäure  ähnlich,  aber  unangenehm  riechende  Fllissigkeity  die 
bei  —19*  krystallinisch  erstarrt.  Sie  siedet  bei  162®.3  (corr.  Linme- 
mannO.  Spec.  Gew.  0.9580  bei  14».  Sie  mischt  sich  mit  Wasser 
in  allen  Verhältnissen,  wird  aber  durch  Ghlorcalcium  aus  der  Lösung 
abgeschieden. 

Das  Glycerid,  Tributyrin:  CkHh{C\HiCh)z  findet  sich  in  der 
Kuhbutter,  kann  auch  synthetisch  erhalten  werden.  Es  ist  ein  fiffb- 
loses  neutrales  Oel  von  1.056  spec.  Gew.  bei  8". 

B)  Isovalerian-  (l8opropyle8sig)8aure:  CiH^  •  CO*  OH, 

Die  Isovaleriansäure  findet  sich  namentlich  als  Glycerid  im  Thnne 
von  einigen  Delphinarten  (Delphinus  globiceps  und  phocaena);  sie 
bildet  sich  auch  beim  Faulen  von  Eiweisskörpem  (Caselfn),  sowie 
bei  der  Oxydation  derselben  mit  Chromsäure.  Zur  Darstellung  be- 
nutzt man  gewöhnlich  Fuselöl  (Amylalkohol),  welches  mit  Chrom- 
säure und  Schwefelsäure  oxydirt  wird. 

Die  Isovaleriansäure:  {CHz)%  .CH-  CH%'  CO-  OH  ist  eine 
ölige,  farblose,  unangenehm  nach  Baldrian  und  faulem  Käse  riechende 
Flüssigkeit,  welche  bei  176^.3  (Kopp  2)  siedet.  Spec.  Gew.  0,931  bei 
20».  Sie  braucht  23.6  Th.  Wasser  von  20»  zur  Lösung,  und  wirf 
durch  Chlorcalcium  wieder  abgeschieden. 

Das  Triisovalerin:  CkHi(ChH^02)i  findet  sich  nach  Ghevseol 
im  Delphinthran ;  es  ist  ein  farbloses,  neutrales,  in  Wasser  unlös- 
liches Oel. 

C)  Oapronsaure :  Cs  ff 1 1  CO  •  Off. 

Die  normale  Capronsäure  findet  sich  neben  Buttersäure  als 
Glycerid  in  der  Kuhbutter;  sie  bildet  sich  in  der  Regel  bei  Gfth- 
rungen  neben  Buttersäure,  und  wird  bei  deren  Darstellung  als  Ne- 
benproduct  erhalten.  Sie  ist  eine  ölige,  farblose  Flüssigkeit,  welche 
bei  —18»  erstarrt  und  bei  205»  siedet;  spec.  Gew.  0.928  bei  »)•. 
Sie  mischt  sich  nicht  mit  Wasser;  hat  einen  schwachen  nnangenek- 
men  Geruch.* 

Das  Glycerid  ist  im  reinen  Zustande  noch  nicht  bekannt 

1  Linkemann,  Ann.  d.  Chemie  a.  Pharm.  CLX.  S.  228. 

2  Kopf,  Ebenda.  XCV.  S.  310. 

3  Bbilbtbin,  Handb.  d.  org.  Chemie.  S.  201. 
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D)  Capryl-  und  Caprins&urd. 

Normale  Caprylsäure:  CtHn  •  CO-  Off  und  normale  Capriu- 
säure:  C9Ä9  •  CO«  OH  finden  sich  in  geringer  Menge  als  Glyceride 
in  der  Kuhbutter;  erstere  krystallisirt  in  Blättern,  schmilzt  bei  +16®.5, 
siedet  bei  236— 237  0,  ist  selbst  in  siedendem  Wasser  sehr  schwer 
löslich  (1 :  400);  letztere  bildet  feine  Nadeln,  schmilzt  bei  30«,  siedet 
bei  268— 270  <^,  ist  auch  in  kochendem  Wasser  äusserst  schwer  lös- 
lich.^   Die  Glyceride  sind  in  reinem  Zustande  nicht  bekannt. 

E)  Laurinaäure  und  Myristins&ure. 

Laurinsäure:  Giffia  •  00  Off  und 

Myristinsäure  Ci3ff27  •  CO-  OH  finden  sich  nach  Heintz^  als 
Cetyläther  im  Wallrath.  Erstere  krystallisirt  in  Nadeln,  schmilzt  bei 
43.6^,  ist  nicht  unzersetzt  flüchtig;  letztere  bildet  Blättchen,  welche 
bei  53.8^  schmelzen. 

F)  PalmlUnsäure:  CibHzi^  CO  OH. 

Die  Palmitinsäure  findet  sich  in  allen  Fetten;  gewöhnlich  als 
Glycerid,  neben  denen  der  Stearinsäure  und  Oelsäure,  bisweilen  als 
Cetyläther  (Wallrath)  und  Myricyläther  (Bienenwachs).  Bei  der  Ver- 
seifung der  Fette  erhält  man  sie  deshalb  meist  mit  Stearinsäure  und 
Oelsäure  gemengt,  von  denen  sie  nur  durch  ein  langwieriges  Ver- 
fahren völlig  befreit  werden  kann.  Die  Oelsäure  lässt  sich  durch 
Ausziehen  der  gemengten  Bleisalze  mit  Aether,  in  welchem  nur  das 
Ölsäure  Salz  löslich  ist,  entfernen;  Palmitinsäure  und  Stearinsäure 
werden  sodann  durch  fractionirte  Fällung  ihrer  alkoholischen  Lösung 
mit  essigsaurem  Baryt  oder  Magnesia  getrennt  (Heintz^). 

Die  reine  Palmitinsäure  bildet  schuppige  Krystalle,  welche 
bei  62^  schmelzen  und  grösstentheils  unzersetzt  destilliren. 

Das  Glycerid,  Tripalmitin:  (^ff5(Ci6ff3i02)3,  ist  krystalli- 
nisch,  schmilzt  bei  61. 5^;  in  Weingeist  ist  es  fast  ganz  unlöslich, 
auch  in  kochendem,  absolutem  Alkohol  nur  wenig,  sehr  leicht  in 
Aether. 

Der  Cetyläther:  Oieffas  •Oi6ff3i02,  bildet  den  Hauptbestand- 
theil  des  Wallrathes,  krystallisirt  in  schönen  Blättern,  schmilzt  bei 
53,50  (Heintz). 

Der  Myricyläther:  Cboffei    OioffaiOj,  bildet  den  in  Alkohol 

t  Bbilstbin,  Handb.  d.  org.  Chemie.  S.  204  a.  205. 

2  HsiNTz,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  XCII.  S.  291. 

3  Derselbe,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  LXVI.  S.  1. 
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unlöslichen  Theil  des  Bienenwachses,  krjstallisirt  in  federfftnnigen 
Aggregaten,  schmilzt  bei  72<)  (Brodie). 

0)  Stearinsäure:  CnHzh  •  CO  OH. 

Findet  sich  als  Glycerid  besonders  in  den  festen  Fetten  (Talg- 
arten), und  wird  im  Grossen  aus  Hammel-  oder  Rindstalg  gewonneiL 

Die  reine  Stearinsäure  krystallisirt  in  Blättchen,  die  bei  69.2* 
(Heintz)  schmelzen,  und  in  höherer  Temperatur  im  Wasserstoffstrom 
grösstentheils  unzersetzt  destilliren.  In  kaltem  Weingeist  schwer,  in 
Benzol,  Schwefelkohlenstoff,  Aether  leicht  löslich. 

Das  Glycerid,  Tristearin:  GfliCCisflisOa)»,  findet  sich  inall^ 
Fetten ;  es  krystallisirt  in  perlmutterglänzenden  Schuppen  und  besitit 
zwei  Schmelzpunkte:  zuerst  schmilzt  es  bei  bb%  erstarrt  bei  weiterem 
Erwärmen  wieder  und  schmilzt  dann  wieder  bei  71.6<^  (Heintz).  Ib 
kochendem,  absolutem  Alkohol  und  Aether  ist  es  leicht  löslich.  Un- 
reines, mit  Palmitin  gemengtes  Stearin  schmilzt  schon  bei  52<^,  bei 
62—640. 

H)  Araohinsaure:  CioftQ  •  CO  •  OH. 

Die  Arachinsäure  findet  sich  als  Glycerid  in  der  Euhbntter 
und  kann  durch  fractionirte  Fällung  von  den  anderen  Säuren  getrennt 
werden.  Sie  krystallisirt  in  kleinen  glänzenden  Blättern,  welche  bei 
7b^  schmelzen  (Heintz,  Wein). 

Das  Triarachin;  QHiiCioH^QÜih  ist  kömig,  in  Aether  sehr 
wenig  löslich. 

1)  MedulUnsäure:  CtoHn  •  CO   OH. 

.Das  Glycerid  der  MeduUinsäure  findet  sich  nach  Etlebts^ 
im  Rindsknochenmark;  die  ireie  Säure  schmilzt  bei  72,5^ 

K)  Hyaenasäure:  ^24^^49  •  CO  OH. 

Das  Glycerid  der  Hyaenasäure  wurde  von  Carius*  in  dem  Be- 
eret der  Analdrüsen  von  Hyaena  gefunden ;  nach  Schulze  und  Urigh' 
kommt  sie  wahrscheinlich  auch  im  Wollschweiss  vor.  Zur  Darstd- 
lung  wird  das  erwähnte  Secret  verseift,  aus  der  Seife  das  Gemenge 
der  Fettsäuren  (Hyaenasäure,  Palmitin-  und  Oelsäure)  abgeschieden, 
und  durch  Umkrj'stallisiren  aus  Alkohol,  bez.  fractionirte  F&llang 
mit  Bleizucker  die  Hyaenasäure  von  den  anderen  Fettsäuren  getrennt 

Die  reine  Hyaenasäure  krystallisirt  in  Körnern,  die  aus  fede^ 


1  Etlebts,  Kopp's  Jahresber.  1860.  S.  325. 

2  Cabius,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm  CXXIX.  S.  168. " 

3  ScHüLZB  u.  Ubioh,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  (2)  IX.  S.  321. 
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artigen  Nadeln  bestehen  und  bei  77 — 78®  schmelzen;  sie  ist  in  kaltem 
absolutem  Alkohol  schwer,  leichter  in  heissem,  sehr  leicht  in  Aether 
lOslich. 

Das  Glycerid  ist  nicht  in  reinem  Zustand  bekannt ,  ist  wahr- 
scheinlich im  Hyaenafett  enthalten. 

Ii)  Oerotinsaure:  C26Ä8  •  CO  •  OH. 

Die  Cerotinsäure  findet  sich  frei  im  Bienenwachs  (BbodieO;  als 
Ceryläther  macht  sie  den  Haaptbestandtheil  des  chinesischen  Wachses 
ans.  Zur  Darstellung  wird  Bienenwachs  mit  Alkohol  ausgekocht,  der 
beim  Erkalten  entstehende  Niederschlag  so  oft  aus  Alkohol  umkry- 
stallisirt,  bis  er  bei  70<)  schmilzt,  dann  ins  Bleisalz  verwandelt,  dieses 
mit  Alkohol  und  Aether  ausgekocht,  die  Säure  abgeschieden  und 
aus  Alkohol  umkrystallisirt 

Die  Cerotinsäure  bildet  kömige  Erystalle  vom  Schmelzpunkt 
78®;  in  Alkohol  schwer  löslich. 

Der  Cerotinsäureceryläther:  CiiBhhiCkiHh^O^)  ist  krystal- 
linisch,  wachsartig;  Schmelzpunkt  82®. 

M)  Physetölsaure :  C\hH%^  •  CO  •  OH. 

Die  Physetölsäure  ist  im  Wallrathöl  vom  Pottwal,  Physeter 
macrocephalus,  von  Hofstädteb^  gefunden  worden;  sie  schmilzt  bei 
30®,  oxydirt  sich  an  der  Luft,  wird  durch  salpetrige  Säure  nicht  in 
eine  isomere  Säure  verwandelt. 

N)  Oelsaure:  Cnfts  •  CO  OB. 

Die  Oelsaure  findet  sich  als  Glycerid  in  fast  allen  festen  und 
flüssigen  Fetten,  besonders  in  letzteren.  Zur  Darstellung  verwandelt 
man  die  aus  einem  Oel  (Mandelöl)  erhaltene  Fettsäure  in  Bleisalze, 
zieht  das  Ölsäure  Bleioxyd  mit  Aether  aus,  scheidet  die  Säure  ab, 
stellt  das  Barytsalz  dar,  reinigt  dasselbe  durch  Umkrystallisiren  aus 
Weingeist  und  zerlegt  es  durch  Weinsäure  (Gottlieb^). 

Die  reine  Oelsaure  krystallisirt  in  farblosen  Nadeln,  die  bei 
14®  schmelzen;  spec.  Gew.  0.898  bei  14®.  Völlig  rein  hält  sie  sich 
ziemlich  gut  an  der  Luft,  unrein  absorbirt  sie  dagegen  rasch  Sauer- 
stoff. Sie  wird  durch  salpetrige  Säure  in  die  isomere,  feste  ElaStdin- 
säure  verwandelt;  mit  Jodwasserstoff  und  Phosphor  auf  200—210® 
erhitzt  geht  sie  in  Stearinsäure  ttber. 

1  Bbodib,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXVII.  S.  180. 

2  HoFSTADTBB,  Ebenda.  XCI.  S.  177. 

3  GoTTLiBB,  Ebenda.  LYII.  S.  38. 
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Das  TrioleTfn:  CsflsCCi 8^302)3  ist  eine  farblose  neutrale  Fllte- 
sigkeit,  welche  in  Weingeist  sehr  wenig,  in  Aether  sehr  leicht  löi- 
lich  ist.  Bei  Körpertemperatur  löst  es  leicht  feste  Fette  anfl  Sal- 
petrige Säure  verwandelt  es  in  das  isomere  TriglaMin. 

O)  Döglingsäure:  ftbftö    CO   OH. 

Das  Glycerid  der  Döglingsäure  bildet  den  Hauptbestandthefl 
des  Döglingthrans  (von  Balaena  rostrata).  Die  freie  Säure  ist  ein 
bei  00  erstarrendes  gelbliches  Oel ;  das  Bleisalz  ist  in  Aether  löslich. 
Das  Glycerid  ist  in  reinem  Zustande  noch  nicht  bekannt  (Schabling'). 

Die  verschiedenen  Fette  nach  ihrem  Ursprünge. 

i.  Feste  Glycerinfette^ 

1.  Menschenfett.  Dasselbe  ist  gelblich,  bei  20  —  25<>  völlig 
flüssig^,  erstarrt  erst  unterhalb  12 — 15<>;  es  enthält  die  Glyceride  von 
Oelsäure  und  Palmitinsäure,  weniger  von  Stearinsäure  (Heintz).  Nach 
Langer^  ändert  sich  seine  Zusammensetzung  mit  dem  Alter;  das 
von  Neugeborenen  enthält  mehr  Palmitinsäure  und  Stearinsäure, 
weniger  Oelsäure  als  das  von  Erwachsenen,  und  zeigt  daher  auch 
einen  höheren  Schmelzpunkt  (45 o).  Langer  fand  in  demselben,  wie 
auch  schon  Lerch,  geringe  Mengen  Buttersäure  und  Capronsäure, 
aber  keine  dem  Cetylalkohol  ähnlichen  Substanzen. 

2.  Schweineschmalz.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  weich, 
schmierig,  schmilzt  bei  40.5<*  (Nierenfett  bei  30«);  es  ist  weiss,  «at- 
hält  die  Glyceride  von  Palmitinsäure,  Oelsäure  und  Stearinsäure. 

3.  Gänsefett  ist  fast  weiss,  schmilzt  bei  24~26<».  Es  enthält 
ausser  den  Glyceriden  von  Palmitin-,  Stearin-  und  Oelsäure  auch 
noch  die  von  Butter-  und  Capronsäure. 

4.  Hundefett  hat  eine  ähnliche  Gonsistenz  wie  Gänsefett,  ist 
bräunlichweiss,  fängt  bei  22.5^  zu  schmelzen  an. 

5.  Fuchs  fett  ähnelt  dem  vorigen,  beginnt  bei  27  ^  zu  schmelzen, 
ist  aber  erst  bei  54^  völlig  flüssig. 

6.  Elephantenfett  ist  weiss  bis  gelblich,  weich,  schmilzt 
bei  280. 

t  ScHABLiNO,  Eopp*s  Jahresber.  1847/48.  S.  567. 

2  8.  Gmelin,  Handb.  4.  Aufl.  YII.  S.  1300,  woselbst  auch  die  ältere  Literatur  n- 
sammengestellt  ist. 

3  Der  Schmelzpunkt  jst  beim  Menschenfett  wie  auch  bei  dem  Fette  «aderer 
Thiere,  je  nach  dem  Körpertheil  Yon  dem  dasselbe  stammt,  etwas  Ter&nderlicb. 

4  Lamgeb,  Monatsh.  1.  Chemie.  II.  S.  382. 
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7.  Hammeltalg  ist  weiss,  sehr  fest,  schmilzt  bei  50<^;  enthält 
hauptsächlich  Tristearin  neben  Tripalmitin  und  wenig  TrioleYn. 

8.  Eameeltalg  aus  dem  Höcker  ist  gelblichweiss,  nicht  sehr 
fest,  beginnt  bei  22.5<^  zu  schmelzen. 

9.  Rindstalg  ist  blassgelb  bis  weiss,  schmilzt  bei  47 <^,  erstarrt 
bei  370.  Er  enthält  etwas  weniger  Tristearin,  etwas  mehr  Tripalmitin 
und  etwa  ebensoviel  TrioleXn  wie  Hammeltalg.  Das  Kalbsfett  ist 
weiss,  weicher  als  Ochsentalg,  beginnt  bei  52  ^  zu  schmelzen. 

10.  Fasanfett  ist  gelb,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  griessig, 
bei  450  vollkommen  flüssig. 

11.  Jaguar  fett  ist  pomeranzengelb,  riecht  sehr  unangenehm, 
gesteht  nicht  völlig  bei  29.5». 

12.  Pferde  fett  ist  bräunlich,  von  der  Consistenz  dicken  Ter- 
pentins, beginnt  bei  30®  zu  schmelzen.  Das  Kammfett  ist  dagegen 
weiss,  fester  als  Schweineschmalz  und  fängt  bei  32  <^  an  zu  schmelzen. 

13.  Hasenfett  ist  honiggelb,  dickflüssig,  krümlig,  riecht  nach 
Leinölfirniss,  trocknet  an  der  Luft.  Es  enthält  flüchtige  Säuren,  filngt 
bei  26®  zu  schmelzen  an. 

14.  Dachsfett  ist  gelbweiss,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ölig 
mit  einigen  Körnern;  soll  Valerian-,  Capron-  und  Caprylsäure  ent- 
halten. 

15.  Das  Fett  der  Seeschildkröte  enthält  kein  Stearin,  nur 
Palmitin  und  OleYn. 

16.  Gantharidenfett  enthält  Stearin,  Palmitin  und  OleXn,  ist 
grün,  butterartig  kömig,  reagirt  sauer  und  riecht  nach  Canthariden; 
schmilzt  bei  34®. 

2.  Müssige  Glycerinfette  (Oele  und  Thrane^). 

1.  Klauenfett  vom  Rinde  oder  Hammel  ist  blassgelb,  geruch- 
und  geschmacklos. 

2.  Walfischthran  ist  ölig,  von  spec.  Gew.  0.927  bei  20®,  ent- 
hält OleKn,  Palmitin  und  Yalerin,  ausserdem  auch  noch  andere,  nicht 
genau  bekannte  Stoffe. 

3.  Thran  von  Delphinus  phocaena  ist  blassgelb;  spec.  Gew. 
0.937  bei  16®;  riecht  nach  frischen  Sardellen.  Reagirt  neutral,  nimmt 
aber  an  der  Luft  saure  Reaction  an;  enthält  OleXn,  Palmitin  und 
Yalerin. 

4.  Thran  von  Delphinus  globiceps  ist  dem  vorigen  sehr 
ähnlich;  spec.  Gew.  0.918  bei  20®.  Er  enthält  ausser  Palmitin,  OleXn 
und  Yalerin  auch  Wallrathfett,  Riechstoffe  und  gelben  Farbstoff. 

1  Tgl.  Gmslin,  Handb.  4.  Aufl.  YII.  S.  1241. 
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5.  Robbenthran  ist  heller-  oder  dunklerbraon,  dickflüssig,  you 
sehr  nnangenehmem  Geruch;  spec.  Gew.  0.9303—0.9317  bei  11^. 

6.  Haifischthran,  von  Sqoalns  maximus,  ist  schwach  gelb, 
von  spec.  Gew.  0.870-0.876;  hat  einen  unangenehmen  Gemch  und 
scheint  eine  besondere  Oelsäure  zu  enthalten ;  ist  reich  an  Jod. 

7.  Leberthran,  Stockfischthran  wird  aus  der  Leber  ver 
schiedener  Gadusarten  erhalten.  Er  ist  goldgelb  bis  dunkelbnum, 
von  eigenthttmlichem  Fischgeruch  und  Geschmack,  besteht  aus  Olci&i 
und  Palmitin  mit  etwas  Buttersäure,  Caprinsäure  und  anderen  noch 
sehr  wenig  bekannten  Substanzen  (Gaduin,  Gadinsäure  u.  s.  w.),  ent- 
hält Jod,  Brom,  Phosphor  und  Schwefel. 

3,  Cetyl-,  Ceryl'  und  Myricylfeiie. 

1.  Wallrath,  Spermaceti,  findet  sich  mit  anderen  Fetten,  dem 
Wallrathöl,  gemengt,  in  besonderen  Höhlungen  im  Kopfe  mancher 
Walfischarten;  nach  dem  Tode  des  Thieres  krystallisirt  der  Walbatk 
beim  Erkalten  aus  und  wird  durch  Pressen  vom  Oel  befreit  Er  be- 
steht aus  fast  ganz  reinem  palmitinsaurem  Getyloxyd,  krystallisirt  ia 
schönen  grossen  Blättern,  schmilzt  bei  44^),  ist  selbst  in  kochendem 
absolutem  Alkohol  nur  schwer,  leicht  in  kochendem  Aether  löslieh. 
Heintz  vermuthet,  dass  im  Wallrath  neben  dem  Cetylalkohol  noch 
kleine  Mengen  ähnlicher  homologer  Alkohole,  von  ihm  als  Steihal, 
Methai  und  Lethal  bezeichnet,  vorkommen.^ 

2.  Chinesisches  Insectenwachs  besteht  aus  fast  reinem 
Cerotinsäureceryläther. 

3.  Bienenwach s.^  Dasselbe  ist  ein  wechselndes  Gemenge  von 
in  Alkohol  löslicher  Cerotinsäure  und  in  Alkohol  unlöslichem  palmi- 
tinsaurem Mjrricyläther;  ausserdem  enthält  es  kleine  Mengen  eines 
gelben  Farbstofifs,  einer  riechenden  Substanz  und  eines  Gels,  welches 
bei  28^5  schmilzt  und  dem  Wachs  die  Klebrigkeit  verleiht  Bei 
Gegenwart  von  Feuchtigkeit  dem  Sonnenlicht  ausgesetzt  wird  das 
Wachs  geruch-  und  geschmacklos  und  gebleicht,  es  ist  dann  in  d^ 
Kälte  spröde,  und  in  der  Wärme  biegsam,  schmilzt  bei  61— 64*. 
Spec.  Gew.  0.96-0.966  (im  festen  Zustande).  Betreffs  der  Bildung 
des  Wachses  im  Körper  der  Bienen  vgl.  Erlenmeter  und  v.  Planta- 
Reichenau,  Bienenzeitung.  XXXVI.  S.  2—3  (1880);  dieselben  ge- 


1  HsiNTZ,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  XCU.  S.  299;  vgl.  Schabluvo,  Ebenda. 
XCVI.  S.  236  und  Heintz,  Ebenda.  XCVI.  S.  271. 

2  vgl.  Gmwjn,  Handb.  4.  Aufl.  VII.  S.  2129. 
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langen  zu  dem  Schluss,  dass  das  Wachs  nicht  ans  stickstoffhalti- 
gen, sondern  ans  stickstofffreien  Substanzen,  namentlich  Zncker,  er- 
zengt wird. 

4,  Cholesterin'  und  Isocholesterinfetle. 

Fette,  welche  bei  der  Verseifnng  Cholesterin  und  Isocholesterin 
geben,  sind  bisher  nnr  im  sog.  Wollschweiss  (Wollfett)  der 
Schafwolle  gefunden  worden.  Derselbe  enthält  nach  Hartüann,  so- 
wie E.  Schulze  '  überhaupt  keine  Glycerinfette,  sondern  Cholesterin- 
ond  Iso(iholesterinfette  (in  Alkohol  unlöslicher  Theil)  neben  freiem 
Cholesterin,  ölsaurem  Kali  und  geringen  Mengen  anderer  Substanzen 
(in  Alkohol  löslicher  Theil);  E.  Schulze  und  A.  Urich^  konnten 
auch  neuerdings  die  Anwesenheit  eines  sehr  kohlenstoffreicheu,  leicht 
schmelzbaren  Alkohols  (mit  8O.I40/0  C  und  12.29o/o  B)  nachweisen, 
denselben  aber  noch  nicht  rein  darstellen.  Von  Fettsäuren  wurde 
etwas  Hyaenasäure  gefunden,  neben  anderen  hohen  Gliedern  dieser 
Reihe,  und  vorwiegend  Oelsäure  (E.  Schulze  und  A.  Urich^);  ein 
Theil  dieser  Säuren  ist  im  freien  Zustande  vorhanden.  Von  minera- 
lischen Basen  ist  hauptsächlich  Kali  vorhanden  (daher  die  Benutzung 
der  WoUwasch Wässer  zur  Potaschefabrikation);  nach  Cloez^  findet 
sich  daneben  auch  stets  Natron ,  dessen  Menge  nach  der  Art  des 
Futters  wechselt.  So  enthielt  Fett  von  an  der  Meeresküste  gezoge- 
nen Schafen  (pris  salis)  131  Th.  Natron  auf  1000  Th.  Kali,  weiter 
im  Lande  33  Th.  Natron  auf  1000  Th.  Kali,  im  Innern  36  :  1000, 
während  die  Asche  menschlichen  Schweisses  530  Th.  Natron  auf 
1000  Th.  Kali  ergab.  Die  sog.  pechschweissige  Wolle  enthält  nach 
Schulze  und  Barbieri^  viel  mehr  Fett  als  andere  Wolle  und  keine 
Kaliseifen;  lässt  sich  deshalb  auch  durch  Wasser  nicht  rein  waschen. 


Anhang:  Hautsalbe,^ 

Fast  überall  in  der  Haut  finden  sich  einfache  oder  traubige  Talg- 
drüsen, deren  Secret  auf  die  Hautoberfläche  ergossen  wird.  Diese 
Hautsalbe  ist  im  Allgemeinen  noch  sej^r  wenig  untersucht,  da  es  nur 
in  gewissen  Fällen  möglich  ist,  grössere,  zur  Analyse  hinreichende 
Mengen  desselben  zu  erhalten,  z.  B.  von  dem  Secret  der  Bürzeldrüse 

1  E.  Schulze,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  V.  S.  1075. 

2  E.  ScHULZB  u.  A.  Ukich,  Ebenda.  VII.  S.  570. 

3  E.  ScHULZB  u.  A.  Urich,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  (2)  VII.  S.  163,  IX.  S.  321. 

4  Clobz,  Ber.  d.  deutsch  ehem.  Ges.  11.  S.  285. 

5  ScHüLZB  u.  Bakbieri,  Joum.  f.  Landwirthsch.  XXVII.  S.  125. 

6  Tgl.  Ghblin,  Handb.  4.  Aufl.  VIII.  S.  294. 
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mancher  Vögel.  Alle  diese  Secrete  (Vernix  caseosa,  Smegma  piae- 
pntiiy  Castorenm,  Ohrenschmalz,  Bürzeldrttsensecret  u.  s.  w.)  enthal- 
ten neben  Fetten,  Fettsäuren  und  unbekannten  Substanzen  auch  Ei- 
Weisskörper,  welche  in  ihren  Reactionen  mit  den  Albuminaten  ftber- 
einstimmen  and  deshalb  wohl  als  nCaseYn''  bezeichnet  werden;  da 
indessen  dieses  sich  durch  seine  Fähigkeit  mit  Lab  zn  gerinnen  we- 
sentlich von  den  Albuminaten  unterscheidet,  und  GerinnnngSTersache 
mit  den  Eiweisskörpern  der  Hautsalbe  noch  nicht  angestellt  worden 
sind,  so  dürfen  letztere  auch  noch  nicht  mit  dem  Namen  »CaseYn* 
belegt  werden. 

Neuerdings  hat  De  Jonge^  das  Secret  der  Bürzeldiüse  Yon 
Gänsen  und  wilden  Enten  untersucht  Dasselbe  ist  in  den  oberfläch- 
lichen Theilen  (im  Ausftthrungsgange)  der  Drtlsen  stets  dunkelgelb, 
zäh,  von  fast  lehmiger  Consistenz,  in  den  tiefer  gelegenen  Theilen 
heller  und  leichtflüssiger,  reagirt  sauer,  riecht  sehr  schwach  nach 
Gänseschmalz.  In  Wasser,  Alkohol,  Aether  ist  es  nur  theilweise  löslich. 

Die  quantitative  Analyse  ergab  folgende  Werthe: 


Bcstandtheile 

Secret 

von 
Gänsen 

Secret  Ton 
wilden 
Enten 

58466 
127.63 
104.02 

14.84 

128.22 

18.31 

11.31 

9.35 

1.66 

Wasser 

Eiweissstotfe  und  Nucleln 

Cetylalkohol  ^ 

Oelsäure      .    ' 

Aetherextraot<  Niedere  Fettsäuren  .     .     . 

Lecithin 

Unbestimmte  Stoffe,  Verlust 
Alkoholextract 

G09.07 

179.66 

74.23 

56.48 

3.73 

2.33 

50.00 

10.90 

7.53 

3.71 

3.36 

Wasserextract 

A-«u«/lö8licbe  Salze 

^'^«^^lunlösliche  .        

1000.00 

1000.00 

Zucker  oder  Harnstofif  wurde  in  dem,  Secrete  nicht  gefunden; 
die  Eiweissstoffe  wurden  als  Albuminat  und  Albumin  erkannt  Be- 
merkenswerth  ist  der  Gehalt  desselben  an  Cetjlalkohol,  welcher  bis- 
her nur  als  Bestandtheil  des  Wallraths  bekannt  war.  Die  Fettsäuren 
waren  grösstentheils  als  Fette,  ein  kleiner  Theil  als  Seifen  oder  frei 
vorhanden;  die  Asche  enthielt  Kalium,  Natrium,  Calcium,  Magnesium 
und  Chlor. 

Im  Ohrenschmalz  fanden  Pätrequin  und  Chevalier*  wenig 


1  Db  Jonob,  Ztschr.  f.  physiol  Chemie.  III.  S.  225. 

2  PiTBEQxnN  u.  Chevalier,  Maly's  Jahresber.  1871.  S.  36. 
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Waaser,  einen  rothen  FarbstoflF,  Stearin,  Olein,  eine  in  Alkohol  lös- 
Uche  und  eine  darin  unlÖBliche  Kaliseife,  eine  in  Aether,  Alkohol 
und  Wasser  unlösliche,  kalihaltige  Substanz,  wenig  Kalk  und  Spuren 
von  Natron.  Vergleichende  Untersuchungen  über  das  Ohrenschmalz 
von  Menschen  und  Thieren  sind  von  PjStrequin'  veröffentlicht  worden. 


VIERTES  CAPITEL. 

Gehirn  und  Nerven. 


Die  chemische  Zusammensetzung  der  Gehirn-  und  Nervenmasse 
ist  trotz  zahlreicher  Untersuchungen  noch  sehr  wenig  erkannt;  am 
meisten  noch  die  des  Gehirns,  da  dieses  allein  in  grösserer  Menge 
leicht  zu  beschaffen  ist.  Die  frische  Hirnmasse  ist  ausserordentlich 
weich,  wird  aber  nach  dem  Tode  etwas  fester,  eine  Erscheinung, 
die  aber  nicht  auf  der  Gerinnung  eines  Eiweisskörpers  (analog  der 
Muskelstarre)  zu  beruhen  braucht,  sondern  auch  durch  die  Ausschei- 
dung eines  vorher  gelösten  Körpers  im  festen  Zustande  (Cerebrin, 
Cholesterin)  bei  der  Abkühlung  hervorgebracht  sein  kann.  Die  graue 
und  die  weisse  Substanz  differiren  sehr  bedeutend  in  ihrer  Zusam- 
mensetzung (s.  u.);  da  sie  mechanisch  nicht  vollständig  von  einander 
getrennt  werden  können,  hat  neuerdings  B.  Danilewski-  den  Ver- 
such gemacht,  ihre  specifischen  Gewichte  pyknometrisch  zu  ermitteln, 
und  aus  der  Vergleichung  dieser  Zahlen  mit  dem  spec.  Gew.  des 
Gesammtgehims  ihr  gegenseitiges  Verhältniss  zu  bestimmen.  Er  fand 
das  spec.  Gew.  der  grauen  Substanz  beim  Menschen  zu  1.02927  — 
1.03854,  der  weissen  zu  1.03902—1.04334;  beim  Hunde  entsprechend: 
1.02891—1.03713  und  1.03502-1.04297;  für  das  Grosshirn  des  Men- 
schen berechnete  er  alsdann:  37.7—39.0^/0  graue  auf  62.3— 61.0 ®/o 
weisse  Substanz,  für  das  Grosshirn  des  Hundes:  50.0 — 56.7 «/o  graue 
auf  50.0— 43.3  <>/o  weisse  Substanz. 

Die  Reaction  der  grauen  Substanz  ist  während  des  Lebens  stets 
sauer,  die  der  weissen  dagegen  neutral  oder  schwach  alkalisch; 
erstere  beruht  höchst  wahrscheinlich  auf  einem  Gehalte  der  Ganglien- 
zellen an  freier  Milchsäure  (Gscheidlen^).    Die  Substanz  der  peri- 

1  Pätreqüin,  Maly's  Jahresbcr.  1872.  S.  33;  Gaz.  möd.  de  Paris.  1872.  p.  175. 

2  B.  Danilbwski,  Med.  Centralbl.  XVIII.  S.  241. 

3  GscHEiDLJBN,  Ajch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  VIII.  S.  171. 

Handbueli  der  Phytioloffie.  Bd.  V.  37 
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pherischen  Nerven  reagirt  nicht  sauer,  auch  nicht  nach  erschöpfen- 
der Thätigkeit  oder  beim  Absterben  i Heidenhain;  nach  Funke  nnd 
Ranke  tritt  jedoch  eine  Reactionsänderang  während  der  Thätigkeit 
ein);  wird  weisse  Substanz  auf  45—50"  erwärmt,  so  wird  dieselbe 
sauer,  nicht  aber,  wenn  man  sie  rasch  auf  100®  erhitzt.  Bei  dieser 
Temperatur  erfährt  aber  die  Hirnmasse  eine  Härtung,  welche  auch 
durch  Behandlung  mit  Alkohol,  Säuren  oder  manchen  Metallsalzen 
erzielt  werden  kann. 

Als  chemische  Bestandtheile  des  Gehirns  und  der  Nerven  bat 
man  bisher  erkannt:  Wasser,  Eiweissstoflfe,  eine  dem  Elastin  sehr 
ähnliche  Substanz,  eigenthümliche  phosphorhaltige  Körper,  Cerebrine, 
Neurokeratin ,  Xanthinkörper  (Scherer',  Städeler'^  beim  Ochsen^ 
Harnsäure  (sehr  wenig  beim  Ochsen,  W.  Müller^),  Ereatin  (beim 
Menschen,  nicht  beim  Ochsen,  Lerch,  Müller;  bei  der  Taube  tmd 
beim  Hunde,  Städeler'*),  Leucin  oder  dessen  Homologe  (beim  Och- 
sen, Müller),  Gährungsmilchsäure  und  flüchtige  Fettsäuren  (Müller), 
Inosit  (10  g  aus  50  Pfund  Rindsgehirn,  Müller),  Cholesterin;  femer 
phosphorsaure  Alkalien  und  Kalk,  schwefelsaure  Alkalien,  Chlo^ 
natrium,  Magnesia,  Eisenoxyd,  Kieselsäure  und  Fluor  in  Spuren; 
vielleicht  auch  Ammoniak  und  Harnstoff.  Als  phosphorhaltige  Sub- 
stanzen sind  mit  Sicherheit  nachgewiesen  worden  Lecithin,  Protagoo 
und  Nuclel'n  (v.  Jaksch^),  doch  ist  ersteres  vielleicht  ein  Zersetznngs- 
product  des  Protagons.  Das  Nucleün  des  Gehirns  stimmt  im  Allge- 
meinen in  seinen  Eigenschaften  mit  dem  Nuclein  Miescher's  ans  Lachs- 
sperma überein,  doch  enthält  es  nur  1.7 — 2.1  «yo  P.  Wahrscheinlich 
sind  indessen  auch  noch  andere  phosphorhaltige  Substanzen  im  Ge- 
hirn enthalten;  Thudichum^  giebt  wenigtens  an,  eine  ganze  Reibe 
solcher  Körper,  die  er  als  Myeline  und  Kephaline  bezeichnet,  dt^ 
gestellt  zu  haben,  doch  scheint  er  keine  reinen  Substanzen  unter  den 
Händen  gehabt  zu  haben.  Auch  bezüglich  der  Cerebrine  (Cerebrin, 
Homocerebrin,  Enkephalin  von  Parcus)  ist  noch  nicht  sichergestellt, 
ob  dieselben  unmittelbar  im  Gehirn  vorhanden  oder  erst  durch  Ze^ 
Setzung  des  Protagons  und  ähnlicher  complicirter  Verbindungen  ent- 
standen sind.  Ein  Gemenge  (Diaconow)  oder  auch  eine  Verbindung 
von  Lecithin  und  Gerebrin  allein  kann  das  Protagon  nicht  sein;  ist 
dieses  wirklich  die  Muttersubstanz  der  ersteren  beiden,  so  muss  bei 

1  Scherer,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CVII.  S.  314. 

2  Städbler,  Ebenda.  CXVI.  S.  102.  3  W.  Müller,  Ebenda.  CHI.  S.  131. 

4  Städeler,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  LXXII.  S.  256. 

5  y.  Jaksch,  Arch.  f.  a.  ges.  Physiologie.  XIH.  S.  469. 

6  Thudichum,  Reports  of  theMed.  Off.  of  thePrivy  Council  and  Soc.Oot.  Board- 
New  Series.  No.  3 ;  Chem.  News.  XXXI.  p.  1 12. 
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seiner  Zersetzang  wenigstens  noch  ein  dritter,  bisher  allerdings  noch 
nicht  aufgefandener  Körper  entstehen,  und  zwar,  wenn  man  annimmt, 
dass  der  ganze  Phosphorgehalt  des  Protagons  als  Lecithin  austritt, 
ein  Körper,  welcher  kohlenstofiTärmer  und  stickstoffreicher  als  das 
Cerebrin  (von  Parcus)  ist  und  vermuthlich  zu  dem  Cholesterin  in 
naher  Beziehung  steht.  Würde  sich  eine  derartige  Spaltung  des  Pro- 
tagons thatsächlich  nachweisen  lassen,  so  wäre  weiter  zu  yermuthen, 
•  dass  das  Homocerebrin  auf  ähnliche  Weise  aus  einem  besonderen 
protagonähnlichen  Körper  entsteht. 

Die  Eiweissstoffe  des  Gehirns  sind  noch  wenig  untersucht;  Pe- 
trowsky'  giebt  an,  dass  der  eine  in  Kochsalzlösung  von  mittlerer 
Goncentration  löslich  ist  und  aus  dieser  Lösung  sowohl  durch  Ein- 
tragen von  festem  Chlomatrium,  als  auch  durch  Verdünnen  mit  Wasser 
gefällt  wird,  mithin  dem  Myosin  sich  ähnlich  verhält;  in  der  grauen 
Substanz  fand  er  noch  einen  anderen,  in  Wasser  löslichen,  bei  75^ 
gerinnenden  Eiweisskörper,  der  anscheinend  in  der  weissen  Substanz 
fehlte. 

Eigenthflinliebe  Bestandtheile  des  Oehlrns  und  der  Nerven. 

1,  Phosphorhaltige  Substanzen, 
Protagon. 
0.  Liebreich-  stellte  im  Jahre  1864  aus  mit  Wasser  und  Aether 
bei  0®  möglichst  von  Cholesterin  befreiter  Gehimmasse  durch  Aus- 
ziehen mit  85Ö/«  Weingeist  bei  45*^  und  Erkälten  der  Lösung  auf  0<> 
einen  phosphor-  und  stickstoffhaltigen  krystalliniscben  Körper  dar, 
den  er  als  Protagon  bezeichnete.  Später  wurde  derselbe  von  Dia- 
OONOW^  und  Hoppe-Seyler  als  ein  Gemenge  von  Lecithin  und  Cere- 
brin betrachtet,  weil  das  Protagon  mit  Barytwasser  gekocht  eine 
cerebrinähnliche  Substanz  und  ausserdem  die  Zersetzungsproducte 
des  Lecithins  liefert,  sowie  weil  der  Phosphorgehalt  des  Protagons 
beim  Umkrystallisiren  aus  warmem  Alkohol  sinkt.  In  neuerer  Zeit 
haben  Gamoee  und  Blankenuorn^  die  Versuche  Liebreiches  wieder 
aufgenommen,  und  dessen  Resultate  fast  durehgehends  bestätigt;  sie 
haben  sich  namentlich  überzeugt,  dass  4 — 5  mal  umkrystallisirtes 
Protagon  denselben  Phosphorgehalt  besitzt  wie  nur  einmal  umkry- 
stallisirtes, woraus  sie  scbliessen,  dass  das  Protagon  nicht  als  ein 
blosses  Gemenge  von  Cerebrin  und  Lecithin  zu  betrachten  ist. 

1  PsTROwsKi,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  VII.  S.  367. 

2  0.  LiEBREicn,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXXXIV.  S.  29. 

3  DiACONOw,  Med.,Centralbl.  1869.  S.  97. 

4  Gamgee  u.  Blankbnhobn,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  III.  S.  260. 
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Zur  Darstellung  des  Protagons  wird  ganz  frisches  Hirn  vonBlot 
und  Häuten  möglichst  befreit,  zerkleinert  und  dann  12 — 18  Stunde 
lang  mit  85®/o  Alkohol  bei  45^  digerirt,  heiss  filtrirt  und  diese  Ope- 
ration so  oft  wiederholt,  als  sieh  noch  beim  Abkühlen  der  LiOsang 
auf  0®  ein  Niederschlag  abscheidet.  Der  erhaltene  Niederschlag  wird 
auf  einem  Filter  gesammelt,  dann  mit  kaltem  Aether  von  Cholesterin 
u.  s.  w.  befreit,  zwischen  Papier  gepresst,  an  der  Luft  und  dann  über 
Schwefelsäure  getrocknet,  gepulvert,  mit  etwas  Wasser  befeuchtet, 
in  Alkohol  suspendirt  und  allmählich  auf  15^  erwärmt;  beim  sehr 
langsamen  Erkalten  der  filtrirten  Lösung  scheidet  sich  dann  das 
Protagon  in  mikroskopischen  Nadeln  ab,  deren  Form  und  Anordnimg 
je  nach  dem  Concentrationsgrade  der  Lösung  etwas  diflFerirt;  bei 
rascher  Abkühlung  fällt  es  amorph  aus.  In  kaltem  Alkohol  nnd 
Aether  ist  es  schwer,  in  den  warmen  Flüssigkeiten  leichter  löslich; 
in  absolutem  Alkohol  über  55^  erhitzt,  zersetzt  es  sich  unter  Bildoog 
öliger  Tropfen  (L.).  Mit  Wasser  quillt  Protagon  sehr  stark  zu  einer 
kleisterartigen  Masse  auf,  die  sich  in  viel  Wasser  mit  geringer 
Opalescenz  löst;  wird  diese  Lösung  mit  conccntrirten  Salzlösungen 
(NaCi,  CaCh)  gekocht,  so  coagulirt  sie,  indem  sich  das  Protagon  ab 
flockige  Masse  abscheidet.  In  Eisessig  löst  sich  Protagon  klar  auf; 
beim  Abkühlen  der  Lösung  scheiden  sich  Krystalle  aus.  Beim  Er- 
hitzen zersetzt  sich  Protagon  schon  unter  100<^,  und  zwar  um  so 
leichter,  je  wasserfreier  es  ist;  es  bräunt  sich  bei  150^  und.  schmiht 
bei  200^  zu  einem  tief  braunen  Syrup;  durch  Aufkochen  mit  Wasser 
wird  es  nicht  verändert.  Mit  Barytwasser  gekocht  giebt  es  Nenrin, 
Fettsäuren  und  Glycerinphosphorsäure,  nach  Diaconow  auch  Cere- 
brin.  Nach  Gamgee  nnd  Blankeniiorn  wird  es  auch  durch  anhalten- 
des Kochen  mit  Aether  zersetzt.  Bei  der  Analyse  des  Protagons  fan- 
den Gamgee  und  Blankenhorn  im  Mittel:  66.39 »/o  C,  lOM^ja  Bf 
2.39  0/0  iV,  1.068  0/0  P,  woraus  sie  die  Formel  C^Goi^osA-sPfts  be- 
rechnen. 

2,  Phosphorfreie  Substanzen, 

A)  Cerebrin. 

Das  Cerebrin  wurde  zuerst  von  W.  Müller  ^  in  reinerem  Zustande 
(phosphorfrei)  erhalten  und  näher  untersucht;  Bourgoin^  fand  das- 
selbe ebenfalls  phosphorfrei,  aber  ärmer  an  Stickstoff  als  Mclleb, 
und  Otto  und  KAhler-^  gaben  sogar  an,  dass  das  Cerebrin  stick- 
stofffrei sei.    Neuere  Untersuchungen  über  dasselbe  rühren  von  Geo- 

1  W.  Müller,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CV.  S.  365. 

2  BouRGOiN,  BuH.  d.  1.  soc.  chim.  d.  Paris.  XXI.  p.  482, 

3  Otto  u.  Köhler.  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XLI.  Ö.  265. 
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GHEGAN^  und  Parcus*  her;  letzterem  gelang  es,  das  nach  der  Vor- 
schrift von  Müller  dargestellte  Präparat  in  drei  wohlcharakterisirte, 
im  Verhalten  einander  sehr  ähnliche  Körper:  Cerebrin,  Homocerebrin 
und  Enkephalin  zn  zerlegen. 

Zur  Darstellung  des  (rohen)  Cerebrins  kann  man  entweder,  wie 
Geoghegan,  zerriebenes  von  Blut  und  Häuten  befreites  Gehirn  kalt 
mit  Alkohol  und  Aether  extrahiren,  die  rückständige  Masse  mit  Al- 
kohol kochen,  heiss  filtriren,  und  die  beim  Erkalten  ausgeschiedene 
Masse  durch  Aether  vom  Cholesterin,  und  durch  Kochen  mit  Baryt- 
wasser vom  Lecithin  befreien,  den  Baryt  mit  Kohlensäure  fällen, 
das  Cerebrin  wieder  in  heissem  Alkohol  lösen,  filtriren  und  in  der 
Kälte  auskrystallisiren  lassen  —  oder  man  rührt,  nach  Parcus  (Mül- 
ler), das  mit  Wasser  gewaschene  und  durch  ein  Tuch  gepresste 
Gehirn  mit  conc.  Barytwasser  an,  erhitzt  unter  Umschütteln  zum 
einmaligen  Aufkochen  (ist  die  über  dem  Niederschlag  stehende  Flüs- 
sigkeit trüb,  so  muss  noch  mehr  Baryt  zugesetzt  und  nochmals  auf- 
gekocht werden),  filtrirt,  wäscht  mit  heissem  Wasser  aus,  trocknet 
den  Bückstand  und  extrahirt  ihn  mit  kochendem  Alkohol,  wobei  das 
Cerebrin  weniger  in  den  ersten,  als  hauptsächlich  in  die  folgenden 
Auszüge  übergeht  und  sich  beim  Erkalten  ausscheidet.  Durch  Aether 
befreit  man  es  vom  Cholesterin,  durch  Auflösen  in  Alkohol  bei  60*^ 
von  beigemengten  Barytsalzen,  deren  letzte  Spuren  durch  Waschen 
des  Cerebrins  mit  kohlensäurehaltigem  Wasser  und  Umkrystallisiren 
aus  Alkohol  entfernt  werden  können.  Das  so  erhaltene  Cerebrin  ist 
anscheinend  ganz  homogen;  wird  es  aber  aus  Alkohol  umkrystallisirt 
und  die  Mutterlauge  vorsichtig  verdunsten  gelassen,  so  scheiden  sich 
aus  derselben  am  Rande  feine  Blättchen,  oder  auch  schon  beim  blos- 
sen längeren  Stehen  gallertartige  Fetzen  aus,  welche  kein  Cerebrin 
sind.  Daher  muss  das  wie  oben  angegeben  dargestellte  Cerebrin 
zur  völligen  Reinigung  noch  so  oft  aus  Alkohol  umkrystallisirt  wer- 
den, bis  die  erwähnten  Verunreinigungen  aus  der  Mutterlauge  ver- 
schwunden sind,  was  erst  nach  20  —  30  Krystallisationen  erreicht 
wird  (Parcus). 

Das  auf  diese  Weise  völlig  gereinigte  Cerebrin  stellt  getrock- 
net ein  schneeweisses  Pulver  dar,  welches  sich  in  kochendem  Alko- 
hol leicht,  in  kaltem  schwer  löst  und  unter  dem  Mikroskope  als 
aus  durchsichtigen,  sehr  schwach  anisotropen  Kügelchen  bestehend 
erscheint.  In  heissem  Aceton,  Chloroform,  Benzol,  Eisessig  ist  es 
löslich,  nicht  aber  in  Aether;  in  heissem  Wasser  quillt  es  etwas  auf. 


1  Gbooh£Oan,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  III.  S.  332. 

2  Pabcus,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  (2)  XXIV.  S.  310. 
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ohne  jedoch  einen  Kleister  zu  bilden,  und  setzt  sich  beim  Erkalten 
in  Flocken  ab.  Im  Reagensrohr  vorsichtig  über  einer  kleinen  Flamme 
erhitzt,  schmilzt  es  ohne  Zersetzung;  versucht  man  aber  in  gewöhn- 
licher Weise  den  Schmelzpunkt  zu  bestimmen,  so  färbt  es  sich  bei 
145®  gelb,  bei  160*^  unter  beginnendem  Schmelzen  stark  braon  nnd 
schmilzt  bei  170®  zu  einer  braunen  Flüssigkeit.  Bei  der  trocknen 
Destillation  giebt  es  ein  braunes  Oel,  und  eine  beim  Erkalten  kiy- 
stallinisch  erstarrende  Substanz  neben  einer  wässrigen  nach  Garamel 
riechenden,  sauer  reagirenden  Flüssigkeit;  letztere  enthält  eine  Eapfer- 
oxyd  in  alkalischer  Lösmig  reducirende  Substanz  (Parcus).  Mit  Sah- 
säure gekocht  liefert  Cerebrin  ebenfalls  eine  FEHLiNG'sche  Lösung 
beim  Kochen  reducirende  Substanz,  welche  nach  Geogheoan  eine 
Säure  ist.  In  conc.  Schwefelsäure  löst  sich  Cerebrin  zunächst  ohne 
stärkere  Färbung;  allmählich  wird  die  Lösung  durch  Wasseranziehnng 
purpurroth  bis  violett  und  endlich  schwarz^  wobei  sich  zugleich  eine 
fasrige  Masse  ausscheidet.  Durch  Waschen  mit  Wasser  und  Lösen 
in  Aether  kann  dieselbe  gereinigt  werden ;  sie  ist  weiss,  sehr  leicht 
in  Chloroform  und  Aether  löslich,  schmilzt  bei  62—65^,  nnd  giebt, 
mit  Kalihydrat  geschmolzen,  unter  Wasserstoff-  und  Grabengasent- 
wicklung Palmitinsäure.  Geoguegan  nennt  diese  Substanz  Cetylid 
und  giebt  ihr  die  Formel  CviHnOh.  Mit  conc.  Salpetersäure  gekocht 
verwandelt  sich  Cerebrin  unter  Gelbfärbung  und  Gasentwicklung  in 
ein  auf  der  heissen  Flüssigkeit  schwimmendes  Oel,  welches  in  der 
Kälte  amorph  erstarrt,  und  vermuthlich  Palmitinsäure  ist  (Müllrb, 
Geoghegan).  Parcus  fand  für  sein  vollständig  gereinigtes  Cerebrin 
folgende  Zusammensetzung:  G9.0Söo  C;  11.47o/ü  //;  2.13«  o  xV,  woram 
sich  folgende  drei  Formeln  ableiten  lassen: 

C7oÄi4oA'2  0i3;  C76Ä154A2O14   und  fto//i6oA'2  0i5, 
zwischen  denen  aber  vorläufig  noch  keine  Entscheidung  möglich  ist. 
Das  Phrenosin  Thudiciium's  ist  unreines  Cerebrin. 

Anmerkung.  In  der  soeben  erschienenen  5.  Aufl.  seines  Handbuchei 
der  physiologisch-  und  patliologisch  -  chemischen  Analyse  spricht  Hoppe- 
Sevler  S.  192  die  Vermuthung  aus,  dass  bei  der  von  Parcus  befolgfteo 
Darsteliungsweise  des  Cerebrins  eine  Verunreinigung  desselben  mit  den  loi 
der  Zersetzung  des  ganzen  Lecithins  im  Geliirn  resultirenden  Barytverbio- 
dungen  von  Stearin-,  Palmitin-  und  Oelsäure,  vielleicht  auch  von  etwM 
Eiweissstoff  geschehen  sei,  und  dass  in  diesen  Verunreinigungen,  welche 
in  heissem  Alkohol  sich  mehr  als  in  kaltem  lösen,  vielleicht  die  Uraaebe 
der  Differenz  der  Resultate  von  Parcus  und  Geogheoan  zu  suchen  sei 
(letzterer  fand  im  Mittel:  68.74  0/0  C,  10.91  0/0  //und  1.44  0/0  N).  Wem 
Hoppe-Seyler  die  beiden  Arbeiten  von  Geogheoan  und  Pargüs  nocbmali 
mit  Aufmerksamkeit  lesen  und  die  beiderseitigen  Darstellungsmethoden 
(dieselben  sind   oben  genügend    ausführlich   wiedergegeben)   Tergleichen 
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wollte,  80  würde  er  finden,  was  ihm  bisher  entgangen  zu  sein  scheint,  dass 
Beide  das  Gehirn  mit  Alkohol  gekocht  und  das  Lecithin  mit  Barytwasser 
zersetzt  haben,  dass  mithin  seine  Einwendungen  ebenso  gut  auf  Geooheoan's 
Arbeit  wie  auf  die  von  Pakcus  anwendbar  sind;  er  wttrde  aber  auch 
weiter  finden,  dass  Parcus  die  grösste  Sorgfalt  darauf  verwendet  hat, 
sein  Präparat  von  Barytsalzen  und  anderen  Verunreinigungen  zu  befreien, 
während  Geoohboan  darüber  kein  Wort  weiter  verliert,  als  dass  er  an- 
giebt,  den  überschüssigen  Baryt  durch  Kohlensäure  gefällt  zu  haben,  eine 
im  vorliegenden  Falle  ganz  ungenügende  Operation.  Hätte  Geooheoan 
sein  Cerebrin  öfters  aus  Alkohol  umkrystallisirt  und  die  Mutterlaugen 
auf  Fremdkörper  untersucht,  so  würde  er  unzweifelhaft  das  Homocerebrin 
ebenfalls  gefunden  und  in  seiner  Abhandlung  erwähnt  haben.  Bezüglich 
der  Eiweisskörper  will  ich  hier  noch  ausdrücklich  anführen,  dass  ich  die 
noch  in  meinem  Besitze  befindlichen  Präparate  von  Parcus  durch  Kochen 
mit  MiLLON*s  Reagens  darauf  geprüft  habe,  aber  auch  nicht  die  leiseste 
Spur  einer  Rothförbung  daran  habe  wahrnehmen  können.  Für  den  un- 
befangenen Beurtheiler  kann  hiernach  kein  Zweifel  darüber  aufkommen, 
dass  Parcüs  das  reinste  Präparat  unter  den  Händen  gehabt  hat. 

B)  Homocerebrin  und  Enkephalin. 

Aus  dem  rohen  Cerebrin  hat  Parcus*  noch  zwei  Substanzen  zu 
isoliren  vermocht,  welche  dem  Cerebrin  sehr  nahe  verwandt  sind, 
und  welche  er  als  Homocerebrin  und  Enkephalin  bezeichnet.  Die 
Trennung  aller  drei  Körper  gelingt  nur  durch  sehr  häufiges  Umkry- 
stallisiren  aus  Alkohol  und  Aether,  worüber  das  Nähere  in  der  citir- 
ten  Abhandlung  nachzusehen  ist. 

Das  Homocerebrin  scheidet  sich  aus  der  heissen  alkoholischen 
Lösung  niemals  in  körnigen  Gebilden,  wie  das  Cerebrin,  sondern  als 
gallertartige  Masse  aus,  die  concentrirtere  Lösungen  vollständig  er- 
starren macht.  Unter  dem  Mikroskope  erscheint  es  in  schönen  äus- 
serst feinen  Nadeln  krystallisirt ;  gegen  Lösungsmittel  verhält  es  sich 
wie  Cerebrin,  ist  aber  in  Alkohol  leichter  löslich  wie  dieses  und 
scheidet  sich  auch  langsamer  aus.  Beide  bilden  übrigens  damit  über- 
sättigte Lösungen;  als  je  1  g  Cerebrin  und  Homocerebrin  in  je  500  cc 
Alkohol  gelöst  worden  waren,  fanden  sich  in  der  Mutterlauge  gelöst: 

nach  nach  nach  nach 

Ui  Stunden        weiter  1  Tag    weiter  8  Tagen    weiter  S  Tagen 

1  Th.  Cerebrin  in  2688  Th.      4956  Th.        9912  Th.       12200  Th.  Alkohol 

1  Th.  Homocerebrin  in    592   .         1043   ^  1800   ^  1934   * 

Mit  Wasser  gekocht  quillt  es  auf,  giebt  aber  keinen  Kleister; 
beim  Erhitzen  verhält  es  sich  wie  Cerebrin,  zersetzt  sich  aber  etwas 
leichter  als  dieses.  Es  ist  ebensowenig  hygroskopisch  wie  Cerebrin 
(dieses  nimmt  an  feuchter  Luft  ca.  2*^/o  an  Gewicht  zu),  giebt  beim 

1  Pabcüs,  a.  a.  0. 


584      Dbecusel,  Chemie  d.  Absonderungen  u.  d.  Gewebe.  4.Cap.  Clehirn  a.  Nerten. 

Kochen  mit  Salzsäure  ebenfalls  eine  FEULiNG'sche  Lösung  redaciren- 
den  Körper.  Seine  Menge  im  Gehirn  beträgt  nur  etwa  V*  von  der 
des  Cerebrins.  Die  Zusammensetzung  des  Homocerebrins  fand  Par- 
cus  zu:  70.060/0  C;  11.595 »/o  H-,  2.23%  N  (im  Mittel),  woraus  sich 
die  Formeln:  C7o//i38A'20i2,  C-^IIihiN^On  und  Cso^issA'iOn  be- 
rechnen lassen;  ob  es  mit  Cerebrin  homolog  ist  oder  darch  einee 
Mindergehalt  an  Wasser  sich  von  demselben  unterscheidet,  mnss  noch 
dahingestellt  bleiben.  Das  Kerasin  Tiiudichum's  ist  unreines  Ho- 
mocerebrin. 

Das  Enkephalin  ist  nur  in  sehr  geringer  Menge  im  Gehirn 
vorhanden;  es  krystallisirt,  wenn  ganz  rein,  aus  verdunstenden  Lö- 
sungen in  leicht  gekrümmten  schönen  Blältchen  aus,  vermag  aoch 
mit  Alkohol  eine  Gallerte  zu  bilden.  Mit  Wasser  gekocht  bildet  es 
einen  vollständigen  Kleister,  der  auch  nach  dem  Erkalten  fortbe- 
steht. Gegen  Salzsäure  verhält  es  sich  ähnlich  wie  Cerebrin  and 
Homocerebrin ;  Parcits  hält  es  für  möglich,  dass  es  ein  Zersetznngs- 
product  derselben  sei,  da  diese  mit  Barytwasscr  oder  Salzsäure  kaue 
Zeit  gekocht  eine  kleine  Menge  einer  in  Blättchen  krystallisirenden 
Substanz  geben.  Die  Analyse  ergab  im  Mittel:  68.40^/0  C;  11.60V»  ^ 
und  3.09%  A',  woraus  man  die  Formel  C102//206-V4OJ9  ableiten  kann. 

C)  Neurokeratin. 

Nach  Aug.  Ewald  und  Kühne  ^  enthalten  Gehirn  und  markhal- 
tige  Nervenfasern  (nicht  aber  die  marklosen  der  Retina  und  des  Ol- 
factorius)  eine  homähnliche  Substanz  in  bedeutender  Menge  (15— 20*> 
des  trocknen,  mit  Alkohol  und  Aether  erschöpften  Hirnpulvers),  wel- 
che sie  Neurokeratin  nennen  und  auf  folgende  Weise  darstellen. 
Von  Häuten  möglichst  befreites  Hirn  wird  zerkleinert  und  völlig  mit 
Alkohol  und  Aether  erschöpft,  dann  mit  Wasser  ausgekocht,  mit 
Pepsin  verdaut,  der  Rückstand  ausgewaschen,  erst  mit  salicjlsaarer, 
dann  mit  alkalischer  Trypsinlösung  verdaut,  ausgewaschen,  mit  kal- 
ter, dann  mit  heisser  Sodalösung,  endlich  mit  0.5%  Natronlauge  er- 
schöpft; hierauf  mit  Essigsäure  vom  Alkali  befreit  und  nochmals  mit 
Alkohol  und  Aether  ausgezogen.  Das  so  erhaltene  Neurokeratin  ist 
ein  leicht  gelbliches,  sehr  hartes  Pulver,  unlöslich  in  kalter  Schwe- 
felsäure und  Kalilauge;  es  giebt  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ge- 
kocht viel  mehr  Tyrosin  und  weniger  Leucin  als  Eiweissstoffe.  Beim 
Erhitzen  riecht  es  nach  verbranntem  Hörn  und  hinterlässt  1.6<^/o  Asche; 
es  enthält  2.93  »,0  5.  — 

1  Ewald  u.  Kt^mfE,  Ycrhandl.  d.  natiirh.  med.Yer.  zu  Heidelberg.  1.  Heft.  S.5; 
Maly*8  Jahrcsber.  1877.  S.  302. 
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Quantitative  Analysen  der  Gehirn-  und  Nervenmasse  liegen 
in  bedeutender  Anzahl  vor,  allein  die  älteren  unter  ihnen  haben  so  gut 
wie  keinen  Werth,  und  auch  die  neueren  können  nur  mit  Vorbehalt 
angenommen  werden.  Einerseits  besitzen,  was  früher  übersehen  wor- 
den, die  verschiedenen  Himtheile  nicht  die  gleiche  Zusammensetzung, 
und  andererseits  sind  noch  keine  Methoden  zur  Trennung  und  Be- 
stimmung der  einzelnen  organischen  Bestandtheile  der  Hirn-  und 
Nervenmasse  bekannt.  Daher  verdienen  nur  Bausch analysen  des  ge- 
sammten  Gehirns  (nur  getrennt  in  graue  und  weisse  Substanz)  Ver- 
trauen, und  die  Bezeichnungen  Lecithin,  Cholesterin,  Cerebrin  be- 
deuten nur  „Lecithin  aus  der  Menge  des  in  Aether  und  Alkohol 
gelösten  Phosphors  berechnet",  „Cholesterin  der  nach  Abzug  des 
Lecithins  bleibende  Rest  von  Aether  ex  tract",  und  „Cerebrin  die  aus 
heissem  Alkohol  auskrystallisirenden,  in  der  Kälte  darin  imlöslichen 
Substanzen"  —  also  immer  Gemenge.  Eine  ausführliche  Zusammen- 
stellung der  Ergebnisse  älterer  Analysen  findet  sich  in  Schlossberger, 
Allgemeine  und  vergleichende  Thierchemie.  L  2.  Abth.  S.  48  fg.  Der 
Wassergehalt  des  menschlichen  Gehirns  wurde  von  Weissbach^  zu 
83.36—84.78  0/0  in  der  grauen  und  68.31— 72.61  ^/o  in  der  weissen 
Substanz  bei  erwachsenen  Männern,  bei  erwachsenen  Weibern  zu 
resp.  82.62—83.95^0  und  68.29—72.20  0/0  gefunden,  und  zwar  mit 
dem  Alter  steigend.  Bernhardt^  fand  im  menschlichen  Cervical- 
mark  im  Mittel  73.05  o/o  Wasser,  im  Lendenmark  76.04  0,0,  in  der 
Hirnrinde  85.86  o/o,  in  der  weissen  Substanz  70.08  o/o,  in  der  Mednlla 
oblongata  73.9o/o,  im  Sympathicus  64.30  o/o.  Petrowski»  fand  bei 
der  Analyse  der  grauen  und  weissen  Masse  möglichst  frischen  Rin- 
derhirns folgende  Werth  e: 


Bestandtheile 


graue 
Substanz 


weisse 
Substanz 


Wasser 

Fester  Rückstand 

Albuminstoffe  -j-  Glutin 

Lecithin 

Cholesterin  +  Fette 

Cerebrin 

in  wasserfreiem  Aether  unlösliche  Substanz 

Salze 


81.00 

18.40;  darin: 

55.37 

17  24 

18.6S 

0  5H 

0.71 

1.45 


08.35 

3 1.05;  darin: 
24.73 
9.90 
51.91 
9.55 
3.34 
0.57 


S.  204. 


1  Weissbach,  Hoppe-Setler,  Pbysiol.  Chemie.  S.  674. 

2  Bernhardt,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXIV.  S.  297;  Maly's  Jahresber.  1875. 


3  Pbtbowski,  Arch.  f.  d.  gos.  Physiologie.  VII.  S.  367. 
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Die  nnmittelbar  aas  Hirnmasse  dargestellte  Asche  reagirt  stark 
saoer,  weil  der  grösste  Theil  des  Phosphors  Tom  Lecithin  als  Phos- 
phorsäare  mit  darin  enthalten  ist;  6eoghegan<  entfernte  deshalb 
dieses  zuerst  aas  der  Gehimsubstanz  (vom  Menschen)  und  ftscherte 
dann  ein  (s.  die  Details  im  Original).  Die  Asche  des  Wasser-  und 
mit  Aether  vom  Lecithin  befreiten  Alkoholextractes  reagirte  nun  alka- 
lisch and  enthielt  Carbonate.  Er  fand  in  100  g  frischen  Oehins 
(Anal.  L): 

S0iK2 0.411 

KCl 2.524 

KiHPOx      ....     0.266 

Ca^PiCk 0.013 

MgHPUx     ....     0.0S4 

Na^UPÜA    ....     1.752 

Na2C0s 1.148 

zuviel  COä  .    .    .    .    0.082 

FePiCk   .     .     .     .     .    O.OIO 
6.290 


FÜNFTES  CAPITEL. 

Gerüstsubstanzeii. 


Unter  der  Bezeichnung  Gerüstsubstanzen  pflegt  man  eine 
Anzahl  verschiedener  Gewebe  zusammenzustellen,  die  dem  Anscheine 
nach,  ganz  besonders  in  chemischer  Hinsicht,  sehr  wenig  mit  einander 
zu  thun  haben.  Der  Hauptgrund  für  ihre  Vereinigung  ist  denn  auch 
ein  physiologischer,  insofern  alle  diese  Gewebe  im  Thierreich  die- 
selbe Bestimmung  erfüllen,  nämlich  die  festen  Theile  des  KOrpen 
zu  bilden,  oder  doch,  nach  dem  Austritt  aus  dem  Körper,  ein  feste« 
Gewebe  zu  liefern,  welches  dem  Thiere  zum  Schutz  gegen  die  Aussen* 
weit  oder  zum  Anheften  an  feste  Gegenstände  dient  (Seide,  Byssus). 
Alle  Substanzen  dieser  Kategorie  sind  deshalb  von  grosser  UnlOs- 
lichkeit,  besonders  in  Wasser  und  den  verdünnten  Salzlösungen  des 
Organismus;  manche  von  ihnen  widerstehen  auch  concentrirter  Kali- 
lauge und  den  natürlichen  Verdauungssäften.  Ihre  chemische  Con- 
stitution ist  im  Ganzen  noch  wenig  erforscht,  doch  lassen  sich  nach 

1  GiooHXOAN,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  330. 
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den  Spaltangsproducten,  welche  sie  mit  verdüimten  Säuren  liefern, 
interessante  Vergleiche  anstellen. 

In  den  Pflanzen  hat  man  bisher  nor  stickstofffreie  Oertistsub- 
stanzen  angefunden,  die  Cellulose  und  ihre  Verwandten;  im  Thier- 
reich  findet  sich  die  Cellulose  nur  selten,  doch  soll  von  dieser,  als 
der  relativ  einfachsten  Substanz,  hier  ausgegangen  werden.  Je  nach 
den  Spaltungsproducten  lassen  sich  folgende  Gruppen  aufstellen: 

I.  Gruppe:  Stickstofffreie  Kohlehydrate,  welche  bei  der  Spaltung 
Zucker  geben: 

Tunicin  oder  thierische  Cellulose. 
//.  Gruppe:  Stickstoffhaltige  Derivate  der  Kohlehydrate,  welche  bei 
der  Spaltung  reducirende  Substanzen  (Zucker,  Glykosamin), 
aber  keine  Amidosäuren  geben: 

Chitin,  Hyalin  (?),  Onuphin. 
///.  Gruppe:   Stoffe,  welche  bei  der  Spaltung  keine  reducirenden 
Substanzen,  aber  Amidosäuren  aus  den  Reihen  der  Ameisen- 
säure und  der  Malonsäure  geben: 

Glutin  (Chondrin),  Spongin,  Conchiolin. 
IV.  Gruppe:  Stoffe,  welche  bei  der  Spaltung  keine  reducirenden  Sub- 
stanzen, aber  ausser  den  Amidofettsäuren  auch  noch  Tyrosin 
liefern : 

Keratin,  ElastinC?),  Fibroin,  Sericin,  ByssusC?). 

Wie  man  sieht,  unterscheiden  sich  die  beiden  ersten  Gruppen 
durch  ihre  Spaltungsproducte  scharf  von  den  beiden  letzten,  so  dass 
man  versucht  sein  könnte,  jede  chemische  Beziehung  zwischen  ihnen 
zn  leugnen.  Es  ist  indessen  mehr  als  blos  wahrscheinlich,  dass  man 
beim  genaueren  Studium  der  Gewebe  niederer  Thiere,  namentlich 
der  Mollusken  u.  s.  w.  noch  Stoffe  finden  wird,  welche  bei  der  Spal- 
tung sowohl  reducirende  Substanzen  als  auch  Amidosäuren  liefern; 
diese  würden  alsdann  zwischen  der  zweiten  und  dritten  Gruppe  als 
Bindeglied  einzuschalten  sein.  Lägen  nicht  Angaben  vor,  nach  wel- 
chen das  Chondrin  ein  Gemenge  von  Glutin  und  Mucin  sein  soll, 
so  würde  dieses  ein  Repräsentent  der  gesuchten  Gruppe  sein,  und 
bezüglich  des  Mucins  selbst  gilt  das  Nämliche;  vielleicht  gehört  aber 
das  Hyalin  hierher. 

Bei  einem  Vergleiche  der  Spaltungsproducte  (incl.  der  nicht  er- 
wähnten, wie  Ammoniak,  Schwefelwasserstoff)  der  einzelnen  Gruppen 
ergiebt  sich,  dass  die  Complicirtheit  der  Zusammensetzung  bis  zur 
vierten  Gruppe  steigt,  und  zwar  bis  zu  demselben  Grade,  den  wir 
bei  den  Eiweisskörpem  finden;   von  besonderem  Interesse  erscheint 
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daher  die  Thatsache,  dass  die  Glieder  der  beiden  ersten  Grappen 
bisher  ausschliesslich  bei  niederen  Thieren  aufgefunden  worden  sind, 
und  dass  Glutin,  Keratin  und  Elastin  hauptsächlich  bei  höheren  Thie- 
ren, besonders  den  Vertebraten,  vorkommen.  Die  Glieder  der  bei- 
den letzten  Gruppen  stehen  den  Eiweisskörpem  sehr  nahe ;  yielieicht 
haben  sie  eine  ganz  ähnliche  Constitution  wie  diese  und  würden 
sich  nur  dadurch  von  ihnen  unterscheiden,  dass  in  der  dritten  Gruppe 
das  Tyrosin  fehlt  und  in  der  vierten  theils  Schwefel  in  grösserer 
Menge  (Keratin)  als  in  den  Eiweisskörpem  enthalten  ist  oder  fehlt 
(Elastin,  Fibrom,  Sericin),  theils  Amidosäuren  vorhanden  sind,  welche 
im  Eiweiss  fehlen  (Elastin,  Fibroin,  Sericin).  Ueberhaupt  ist  zu  be- 
achten, dass  der  Schwefel  im  Eiweiss  und  im  Keratin  in  zwei  ver- 
schiedenen Verbindungsformen  enthalten  ist:  ein  Theil  spaltet  sich 
beim  Kochen  mit  Alkalien  als  Schwefelmetall  ab  und  wird  dabei 
ohne  Zweifel  durch  SauerstoflF  ersetzt,  und  ein  anderer  Theil  bleibt 
unter  diesen  Umständen  im  Molekül  unangetastet,  ist  also  wahr- 
scheinlich schon  mit  SauerstoflF  verbunden  als  Thionyl  (SO)"  oder 
Sulfuryl  (SO2)"  vorhanden. 

L  Gruppe:  Stickstofffreie  Kohlehydrate,  welche  bei  der  Spaltung 

Zucker  geben. 

Tanicin,  thierische  Cellulose. 

Im  Mantel  der  Tunicaten  wurde  zuerst  von  C.  Schmidt*  das 
Vorkommen  von  Cellulose  nachgewiesen,  welche  von  Berthelot* 
später  als  Tunicin  von  der  Pflanzencellulose  unterschieden  wurde. 
Nach  Schäfer'*  kocht  man  zur  Darstellung  derselben  Tunieatenmäntel 
mit  Wasser  einige  Tage  lang  im  PAPiN'schen  Topf,  hierauf  längere 
Zeit  mit  verdünnter  Salzsäure,  dann  mit  conc.  Kalilauge  und  laugt 
sie  schliesslich  mit  kochendem  Wasser  völlig  aus. 

Die  thierische  Cellulose,  Tunicin,  bildet  eine  durchschei- 
nende weisse,  in  dünnen  Schichten  selbst  durchsichtige,  farblose, 
papierähnliche  Masse  von  der  Form  der  Tunieatenmäntel.  Sie  hat 
dieselbe  Zusammensetzung  wie  die  Pflanzencellulose  (C:  44,09% 
^:  6.32  0/0,  Schäfer),  demnach  die  Formel:  (CeMoOs)^.  In  ihrem 
Verhalten  stimmt  sie  nach  Schäfer  ganz  mit  Pflanzencellulose  über 
ein;  sie  löst  sich  wie  diese  in  Kupferoxydammoniak  und  wird  durch 


1  C.  Schmidt,  Zur  vergl  Physiologie  d.  Wirbellosen.  S.  62 ;  s.  a.  Schlosbbsboxb. 
Allgcm.  u.  vergleich.  Thierchemie.  S.  251. 

2  Berthelot,  Ann.  d.  chim.  et  phys.  (3)  LVI.  p.  149. 

3  Schäfer,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CLX.  S.  312. 
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Säuren  wieder  flockig  amorph  gefällt  (welches  Verhalten  Fran- 
CHIMONT  *  zur  Reinigung  benutzt) ,  färbt  sich  mit  Jod  und  couc. 
Schwefelsäure  blau;  wird  durch  couc.  Salpetersäure  in  einen  Sal- 
petersäureäther verwandelt,  der  in  Aetheralkohol  klar  löslich  ist, 
beim  Verdunsten  der  Lösung  eine  collodionähnliche  Haut  giebt  und 
beim  Erhitzen  verpufl^t;  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht  giebt 
sie  Zucker.  Letzterer  ist  krystallisirbar,  rechtsdrehend,  und  höchst- 
wahrscheinlich mit  Dextrose  identisch  (Franchimont).  Nach  Ber- 
thelot soll  die  thierische  Cellulose  gegen  Säuren  widerstandsfähiger 
sein,  wie  vegetabilische,  auch  in  der  Kälte  nicht  wie  letztere  durch 
Fluorborgas  verkohlt  werden;  doch  können  diese  Unterschiede  in 
einer  grösseren  Dichte  der  Thiercellulose  begründet  sein.  Ueber  ihre 
Bildung  im  Organismus  der  Tunicaten  ist  noch  nichts  bekannt. 

2.  Gruppe:  Stickstoffhaltige  Derivate  der  Kohlehydrate ,  welche  bei 
der  Spaltung  reducirende  Substanzen  (Zucker,  Gb/kosamin),  aber  keine 

Amidosäuren  geben. 

A)  Chitin. 

Das  Chitin  findet  sich  bei  den  niederen  Thieren  sehr  verbreitet; 
die  Panzer,  überhaupt  die  festen  Theile  der  Insecten,  Crustaceen, 
bestehen  hauptsächlich  daraus  (Odier-),  es  kommt  aber  auch  noch 
bei  anderen  Ordnungen  der  Wirbellosen  vor,  z.  B.  in  den  Schalen 
von  Lingula  anatina  Lam.  (Schmiedeberg  ^) ,  vielleicht  in  Gemein- 
schaft mit  albuminoüden  Substanzen.  Zur  Darstellung  benutzt  man 
entweder  Maikäfer  oder  Hummerpanzer,  welche  man  nacheinander 
mit  verdünnter  Salzsäure,  Kalilauge,  Alkohol  und  Äether  auskocht; 
den  so  erhaltenen  Rückstand  kann  man,  um  ihn  völlig  von  Asche 
2U  befreien,  in  kalter,  völlig  gesättigter  Salzsäure  auflösen  und  durch 
Wasserzusatz  in  Flocken  ausfällen. 

Das  Chitin  ist  eine  schnee weisse ,  amorphe  Masse,  welche  in 
der  Regel  noch  vollständig  die  Form  des  Körpertheils,  aus  dem  sie 
dargestellt,  besitzt  und  dabei  mehr  oder  weniger  durchscheinend  ist. 
In  Wasser,  Alkohol,  Aether,  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  ist  es 
selbst  beim  Kochen  unlöslich ;  in  conc.  Salzsäure  und  Schwefelsäure 
löst  es  sich  in  der  Kälte  zunächst  unverändert  und  wird  in  dieser 
Lösung  nur  sehr  langsam  etwas  zersetzt,  schneller  beim  Erhitzen, 


1  Francüimont,  lier.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XH.  S.  1938. 

2  Odier,  Berzeliub,  Jahresber.  IV.  S.  247 ;  s.  a.  Schlossbebgeb,  Versuch  einer 
allgem.  u.  vergleich  Thierchemio.  S.  225. 

3  Scumjedebebg,  Mitth.  a.  d.  zool.  Stat.  zu  Neapel.  1882.  S.  392. 
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wobei  ein  Glykosaminsalz  neben  schwarzen  schmierigen  Massen,  so- 
wie Buttersäure  und  Essigsäure  entstehen  (Ledderhose*,  Sundwik^. 
Beim  Erhitzen  verkohlt  es  in  höherer  Temperatur  ohne  zu  schmelzen. 
Mit  Kali  geschmolzen  liefert  es  Ammoniak,  Essigsäure,  Bottersänre 
und  Oxalsäure.  Mit  Salpeterschwefelsäure  giebt  es  einen  in  Wasser 
unlöslichen,  explodirbaren  Salpetersäureäther  ^Sindwik).  Chitin  wird 
weder  durch  Pepsin  noch  durch  Trypsin  verdaut. 

Das  erwähnte  Spaltungsproduct  des  Chitins,  das  Glykosamin: 
CüHi^NOb,  erhält  man  am  besten  auf  die  Weise,  dass  man  Hammer- 
panzer mit  verdünnter  Salzsäure  extrahirt,  mit  Wasser  wäscht,  und 
hierauf  solange  mit  conc.  Salzsäure  erhitzt,  bis  sich  an  der  Obe^ 
fläche  der  Flüssigkeit  eine  reichliche  krystallinische  Ausscheidung 
zeigt;  dann  lässt  man  möglichst  rasch  unter  Umrühren  erkalten,  saugt 
die  Krystalle  ab,  wäscht  sie  mit  etwas  Weingeist  und  reinigt  sie 
durch  Umkrystallisiren  (Ledderhose).  Das  so  erhaltene  salzsanre 
Glykosamin:  QHnNOh  •  HCl  bildet  ganz  farblose,  harte,  hellglitzemde 
Krystalle,  ist  luftbeständig,  zersetzt  sich  nicht  bei  100<^,  löst  sich  io 
Wasser  sehr  leicht,  in  Alkohol  sehr  schwer,  in  Aether  nicht;  es 
schmeckt  anfangs  süss,  dann  bitter  salzig.  Es  ist  rechtsdrehend; 
die  spec.  Drehung  ist  unabhängig  von  der  Temperatur,  abhängig 
von  der  Concentration ;  [a]ü  =  +  69^.54  für  eine  10— 16.5proc  Lö- 
sung. Mit  Alkalien  gekocht  wird  aller  Stickstoff  als  Ammoniak  aus- 
getrieben; auch  bildet  sich  Milchsäure  und  Brenzkatechin.  Beim 
Kochen  mit  FEHLiNo'scher  Lösung  reducirt  Glykosamin  das  Kupfer- 
oxyd in  demselben  Verhältnisse  wie  Glykose;  es  ist  nicht  direct 
gährungsfähig.  Mit  Platinchlorid  verbindet  sich  das  salzsaure  Gly- 
kosamin nicht.  Aus  dem  krystallisirbaren  schwefelsauren  Salz  kann 
das  Glykosamin  durch  Baryt  in  Freiheit  gesetzt  werden;  es  krystal- 
lisirt  in  Körnchen  und  Nadeln,  ist  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol 
schwer  löslich,  reagirt  neutral.  Versetzt  man  salzsaures  Glykosamin 
mit  salpetrigsauren  Salzen,  so  entweicht  Stickstoff,  und  es  entsteht 
ein  Körper  C^II\iO%  nach  der  Gleichung: 

aHnOf, '  NH2  •  HCl  +  KONO  =  GÄ i O5  •  0H+  Ni  +  HiO. 

Derselbe  reducirt  zwar  ebenfalls  FEHLiNG'sche  Lösung,  ist  aber  doch 
nicht  mit  Glykose  identisch,  da  er  nicht  gährungsfähig  ist 

Die  Zusammensetzung  und  Constitution  des  Chitins  ist  noch  nicht 
mit  Sicherheit  festgestellt.  Ledderhose  berechnete  aus  seinen  Ana- 


1  Ledderhosb,  Ztscbr.  f.  physiol.  Chemie.  II.  S.  213,  IV.  S.  139. 

2  SuNDwiK,  Ebenda.  V.  S.  384. 
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lysen  die  Formel  GsÄeA'iÖio,  und  drückte  die  Entstehung  des  Gly- 
kosamins  durch  folgende  Gleichung  aus: 

2  CiöiJieiViOio  +  6  H%0  ==  4  aHizNOt  +  3  C2H4O2. 
Er  betrachtete  also  die  Essigsäure  als  gleichzeitig  mit  dem  Olyko- 
samin  and  direct  aus  dem  Chitin  entstanden.  Sundwik  hat  dagegen 
neuerdings  eine  andere  Ansicht  ausgesprochen,  dass  nämlich  die  bei 
der  erwähnten  Spaltung  stets  beobachteten  humusartigen  Substanzen, 
Buttersänre  und  Essigsäure,  nicht  primär,  sondern  secundär  aus  neben 
dem  Glykosamin  gebildeter  Glykose  entstehen ;  er  giebt  dem  Chitin 
die  allgemeine  Formel:  CiofliooA^sOss  +  nfliO,  in  welcher  der  Werth 
von  n  zwischen  1  und  4  schwanken  kann.  Eine  Sttltze  für  diese 
Ansicht  findet  er  in  dem  Umstände,  dass  die  verschiedenen  Chitin- 
analysen zwar  nicht  untereinander,  aber  stets  mit  der  Zusammen- 
setzung eines  der  nach  dieser  Formel  möglichen  Hydrate  überein- 
stimmen. Ledderhobe  z.  B.  fand  bei  seinen  Analysen  eine  Gruppe 
von  Präparaten,  welche  45.04 — 45.10^/0  Centhielten,  und  eine  andere 
mit  45.82 — 46.1 8^/0  C,  aber  keine  mit  dazwischen  liegenden  Werthen. 
Sundwik  giebt  für  die  Spaltung  des  Chitins  folgende  Gleichung: 

GioHiooNsChfi  +  14^20=  SaflisiVOs  +  2aöi206; 
nach  seinen  Beobachtungen  scheinen  auch  noch  dextrinartige  Zwi- 
schenproducte  aufzutreten.  Hiernach  würde  sich  also  das  Chitin  als 
ein  Amidoderivat  der  Glykose  bez.  des  Glykogens  betrachten  lassen, 
dessen  Bildung  nach  folgender  Gleichung  geschehen  könnte: 
aoÄiooOso  +  8iVÄ3  =  aoÄlooAsOaB  +  12  MO. 

(10  Mol.)  Glykogen    '  Chitin. 

Ueber  die  Bildung  des  Chitins  im  Organismus  ist  noch  nichts 
bekannt. 

B)  Hyalin. 

Beim  Behandeln  der  Hüllen  der  Echinococcussäcke  mit  Wasser, 
Alkohol  und  Aether  bleibt  nach  Lücke  *  eine  eigenthümliche,  chitin- 
ähnliche Substanz  zurück,  welche,  nach  Abzug  von  15.8^,0  Asche, 
bei  der  Analyse  folgende  Werthe  gab:  junge  Blasen:  44.07 ^o  C] 
6.71Ö/0  //;  4.480/i)  N\  ältere  Blasen:  45.340/o  C;  6.540/o  H]  5.I60/0  .V. 
Diese  Substanz,  das  Hyalin,  liefert  beim  Kochen  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  eine  FEHLiNG'sche  Lösung  reducirende  Flüssigkeit; 
mit  Wasser  auf  150^  erhitzt,  löst  sie  sich  auf,  und  die  Lösung  giebt 
mit  Alkohol,  Bleiessig,  salpetersaurem  Quecksilberoxyd,  nicht  aber 
mit  Gerbsäure,  Sublimat,  Blutlaugensalz  Niederschläge. 


1  Lücke,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XIX.  S.  230.  —  Henle  u.  Meissner,  Jahresber. 
1860.  S.  319. 
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C)  Onuphin. 

Die  Wohnröhren  eines  Ringelwurms,  Onuphis  tubicola  MCll£R| 
enthalten  eine  eigenthümliche  Substanz,    das  Onuphin,   welches 
nach  Schmiedeberg  '  auf  folgende  Weise  dargestellt  werden  kann. 
Die  lufttrocknen  Röhren  werden  mit  verdünnter  Salzsäure  ansgezogeo 
und  mit  derselben  Säure  durch  Decantiren  ausgewaschen  (in  Wasser 
findet  starke  Quellung  statt),  der  Rückstand  mit  verdünnter  Kalilauge 
Übergossen,   wobei  sich  ein  Theil  leicht  löst.    Die  filtrirte  Lösung 
wird  mit  Salzsäure  augesäuert  (wobei  kaum  eine  leichte  Trttbung 
entsteht)  und  mit  2— 3  Vol.  Alkohol  gefällt;  der  völlig  weisse  flockige 
Niederschlag  wird  mit  Alkohol  ausgewaschen.    So  dargestellt  (und 
über  Schwefelsäure  getrocknet)  bildet  das  Onuphin  eine  weisse,  an 
Thonerde  erinnernde  Masse,  welche  sich  in  Wasser  leicht  und  völlig 
klar  löst,  aus  der  Lösung  durch  Alkohol  aber  erst  nach  Znsatz  von 
etwas  Salzsäure  gefällt  wird.   Sie  giebt  keine  AlbuminoYdreactioneii, 
ist  stickstoffhaltig,  löst  sich  in  conc.  Schwefelsäure   und  Salzsäure 
und  reducirt  nach  stärkerem  Kochen  dieser  vorher  mit  Wasser  ve^ 
dünnten  Lösungen  leicht  alkalische  Kupferlösung;  blosses  Kochen  mit 
verdünnten  Säuren  liefert  keine  reducirende  Flüssigkeit.    Die  Sub- 
stanz enthält  noch  10 — 15  V  Asche,  welche  fast  nur  aus  saurem  phos- 
phorsaurem Kali  besteht,  sie  ist  demnach  vermuthlich  eine  Verbin- 
dung von  Onuphin  mit  diesem  Salze.   Die  Lösung  wird  weder  durch 
Gerbsäure  noch  durch  Sublimat  gefällt,  wohl  aber  durch  Salze  der 
Erdalkalien  und  vieler  schwerer  Metalle,  z.  B.  Eisenchlorid;  die  Nie- 
derschläge sind  Verbindungen  von  Onuphin  mit  den  betreffenden  Phos- 
phaten nach  wechselnden  Verhältnissen,  und  in  Essigsäure,  die  Eisen- 
verbindung auch  in  Salzsäure  unlöslich.    Die  Analyse  führt  zu  Fo^ 
mein  wie: 

(a4//43.VOl8)2+3(Fe2/:/iiP4  0iG)+15//20;    C2iHi3  NOiS  +  4  CüHPOi 

(bei  1000  im  Vacuura  getrocknet). 

Das  freie  Onuphin  hat  demnach  die  Formel  Gi/ZisA^Oig;  esirt 
ein  Derivat  der  Kohlehydrate.  Werden  die  mit  Salzsäure  ausgeio- 
genen  Röhren  mit  Wasser  auf  120— 130<>  erhitzt,  so  entsteht  ein  stick- 
stofffreier, dextrinähnlicher  Körper,  welcher  erst  nach  dem  Kochea 
mit  verdünnten  Säuren  FEHLiNo'sche  Lösung  reducirt;  durch  Jod 
wird  es  nicht  gebräunt.  Ausserdem  entsteht  noch  eine  geringe  Menge 
einer  alkalische  Kupferlösung  reducirenden  Substanz,  sowie  vermuth- 
lich eine  Amidosäure,  welche  entweder  aus  dem  Onuphin  oder  ans 


1  ScDMiEDEBERG,  Mitth.  a.  (1.  zool.  Stat.  zu  Neapel.  1882.  Heft  3.  S.  373. 
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einem  in  den  Röhren  enthaltenen  Albuminol'd  stammt.  Auch  bei  der 
Zersetzung  von  Onuphin  mit  Schwefelsäure  entsteht  eine  in  Aether 
lösliche,  anscheinend  stickstoffireie  Säure,  neben  anderen  Producten. 
Vielleicht  muss  die  Formel  des  Onuphins  geschrieben  werden: 

aÄ2(G8//3lOl5)iVftj. 

Die  ganzen  Onuphisröhren  scheinen  hauptsächlich  aus  einer  Ver- 
bindung von  der  Formel: 

aiHisNOis  +  CallPOi  +  AMgHPOi  +  22 //2O 
zu  bestehen.  Ausserdem  enthalten  sie  in  geringer  Menge  ein  Al- 
fa um  in  oYd,  welches  in  verdtlnnter  Kalilauge  unlöslich  ist  (s.  0.), 
und  durch  abwechselndes  Ausziehen  mit  Salzsäure,  verdünnter  Ka- 
lilauge und  Decantiren  mit  Wasser  vom  Onuphin  befreit  werden 
kann.  Es  ist  eine  papier-machö- artige  Masse,  giebt  die  Biuret-, 
Xanthoprote'i'n-  und  MiLLON'sche  Reaction,  schwärzt  sich  beim  Ko- 
chen mit  alkalischer  Bleilösung,  giebt  aber  unter  keinen  Umständen 
eine  Kupferoxyd  reducirende  Flüssigkeit.  Durch  Pepsin  in  salz- 
saurer  Lösung  wird  es  nicht  verdaut.  Eine  Analyse  ergab:  45.35^/0  C 
und  6.6O70  H  (bei  100»  im  Vacuum  getrocknet). 

3.  Gruppe:  Stoffe,  welche  bei  der  Spaltung  keine  redudrenden 

Substanzen^  aber  Amidosäuren  aus  den  Reihen  der  Ameisensäure  und 

der  Malonsäure  geben. 

A)  Collagen  und  Qlatin  (Iieim). 

Collagen,  leimgebendes  Gewebe,  ist  im  Thierreich  ausser- 
ordentlich verbreitet.  Es  bildet  den  wesentlichen  Bestandtheil  der 
Bindegewebsfibrillen  der  Wirbelthiere,  und  geniesst  darum  im  Körper 
derselben  eine  grosse  Verbreitung;  auch  aus  dem  Fleische  von  Octo- 
pus  und  Sepiola  konnte  Hoppe- Seyler'  Leim  gewinnen,  nicht  aber 
von  Maikäfern,  Weinbergschnecken,  Anodonta  und  Unio,  und  eben- 
sowenig aus  Amphioxus  lanceolatus  (Krukenberg  gibt  dagegen  an, 
aus  Amphioxus  Leim  erhalten  zu  haben  ^).  Man  kann  Collagen  ziem- 
lich rein  erhalten  durch  Extraction  von  Knochen  mit  verdünnter 
Salzsäure,  wobei  es  als  durchscheinende  weiche  Masse  von  der  Form 
des  Knochens  zurückbleibt  (OsseYn);  aus  Sehnen  durch  Extraction 
derselben  mit  Kochsalzlösung  und  darauf  folgende  Verdauung  durch 
Trypsin  in  alkalischer  Lösung,  wobei  sich  die  elastischen  Fasern 
u.  8.  w.  lösen  und  die  Bindegewebsfibrillen  rein  zurückbleiben  (Ewald 


1  Hoppb-Sbylbr,  Med.-chem.  Unters.  S.  586;  s.  a.  Physiol.  Chemie.  8. 97. 

2  Ebukbnbbbg,  Vergleichend  physiol.  Studien.  Y.  Abth.  S.  32. 
Handboeh  d«r  Phytiologie.   Bd  V.  38 
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und  Kühne  •).  Leimgebendes  Gewebe  ist  in  Wasser  nnlöslich,  ebenso 
in  Salzlösungen;  in  verdünnten  Säuren  quillt  es  und  ist  in  diesem 
Zustande  sowohl  fttr  Pepsin,  als  auch  fttr  alkalische  Tryp8in]?)8iing 
verdaulich.  Durch  anhaltendes  Kochen  mit  Wasser,  schneller  bei 
120 — 130<>  und  bei  Gegenwart  einer  kleinen  Menge  Säure  löst  sich 
das  leimgebende  Gewebe  zu  einer  Lösung  von  Leim  (Glutin)  auf; 
Collagen  verschiedenen  Ursprungs  zeigt  hierbei  Verschiedenheiten 
bezüglich  der  Schnelligkeit  der  Auflösung,  theils  wohl  in  Folge  frem- 
der Beimengungen  (Ossein),  theils  wegen  verschiedener  physikalischer 
Beschaffenheit.  Die  so  erhaltenen  Leimlösungen  erstarren  beim  ruhi- 
gen Erkalten  vollständig  zu  einer  je  nach  der  Goncentration  mehr 
oder  weniger  steifen  Gallerte;  werden  sie  aber  während  des  ErkalteDS 
fortwährend  geschüttelt,  so  erstarren  sie  nicht,  weil  der  Leim  sieh 
alsdann  in  kleinen  kugeligen  Massen  abscheidet.  Besonders  rein  er- 
hält man  den  Leim  aus  sorgfältig  gereinigtem  Ossein  oder  ans  Hau- 
senblase. 

Der  reine  Leim  ist  farblos,  in  dünnen  Schichten  durchsichtig; 
in  kaltem  Wasser  ist  er  ganz  unlöslich,  quillt  aber  darin  stark, 
und  löst  sich  beim  Erhitzen  leicht  auf;  die  Lösung  ist  stark  lioks- 
drehend.  In  Alkohol,  Aether,  Fetten  oder  flüchtigen  Gelen  ist  er 
unlöslich ;  aus  der  wässrigen  Lösung  wird  er  durch  Alkohol  gefJUlt 
In  verdünnten  Säuren,  auch  Essigsäure,  ist  der  Leim  leicht  löslich, 
wird  auch  aus  essigsaurer  Lösung  nicht  durch  Blutlaugensalz  gefällt; 
Alaun,  Bleizucker,  Eisensalze  fällen  eine  Leimlösung  nicht,  wohl 
aber  Sublimat,  Metaphosphorsäure  und  Gerbsäure.  Durch  Kochen 
mit  MiLLON'schem  Reagens  wird  er  nicht  gefärbt  (Unterschied  yod 
Eiweiss  und  eigentlichen  AlbuminoYden).  Beim  Erhitzen  schmilit 
der  Leim  und  giebt  Veranlassung  zur  Entstehung  einer  grossen  An- 
zahl verschiedener  Verbindungen:  Wasser,  Ammoniak,  Methylamin, 
Butylamiu,  Kohlensäure,  Cyanammonium ;  ferner  besonders  Pyrrhol 
(CilhN)  und  Derivate  desselben:  Homopyrrhol  (ChHiX)^  Dimethyl- 
pyrrhol  (CalJiiN),  Pyrocoll  (6'io^6xV2(?2);  ausserdem  noch  kleine  Men- 
gen flüssiger  Kohlenwasserstoff*e ,  Spuren  von  Phenol  und  anderen, 
nicht  näher  untersuchten  Producten,  vielleicht  Chinolin,  aber  sicher 
nicht  von  Pyridinbasen  ( Weidel  und  Ciamician  -).  Bei  längerem  Ko- 
chen mit  verdünnten  Säuren  wird  der  Leim  zersetzt  unter  Bildung  von 
Glycocoll  und  Leucin,  Tyrosin  entsteht  dabei  nicht;  Gaethgess'  ftn<l 


1  Ewald  u.  Kühne,  Verhandl.  d.  naturh.  med. Vor.  zu  Heidelberg.  1877.  I.Heft. 
S.  5;  Malv's  Jahresber.  1877.  S.  281. 

2  Weidel  u.  Ciaäucian,  Monatsh.  f.  Chemie.  I.  S.  279. 

3  Gakthokks,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  299. 
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augserdem  AsparaginBänre,  Glutaminsäure  (?)  und  andere  Amidosäureu, 
deren  Natur  noch  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt  werden  konnte; 
durch  Kochen  Ton  Leim  mit  Zinn  und  Salzsäure  konnte  dagegen 
Tatarinow*  nur  Leucin  und  Glycocoll,  keine  Asparagin-  oder  Gluta- 
minsäure erhalten;  Horbaczewski'^  fand  jedoch  ansehnliche  Mengen 
Glutaminsäure  (ca.  15  —  18^/0  salzs.  GL).  Beim  Erhitzen  von  Leim 
mit  Kalilauge  wird  auch  Leucin  und  Glycocoll  gebildet  (Muldeb); 
gegen  Barythydrat  verhält  er  sich  bei  150 — 200^  im  Allgemeinen  wie 
die  Eiweissstoffe,  d.  h.  er  zerfällt  in  Kohlensäure,  Ammoniak,  Oxal- 
säure, Glycocoll,  Alanin  (CkHiNOt),  Amidobuttersäure  {dlhNCh)^ 
Spuren  von  Glutaminsäure  und  Säuren  der  Reihe  CnH^n — liVOa 
(Schützenberger  und  Bourgoin  ).  A.  Bleunard*  erhielt  auf  gleiche 
Weise  aus  möglichst  gereinigtem  Hirschhorn  ebenfalls  Ammoniak, 
Kohlensäure,  Oxalsäure,  Essigsäure  und  Amidosäuren,  worunter  ein 
GlukoproteXn  C^HnNiOi  (=  Glycocoll  +  C\HiNCh\  aber  kein  Tyro- 
sin.  Reiner,  aschefreier  Leim  fault  selbstverständlich  nicht;  gewöhn- 
licher, bez.  mit  Pankreas  versetzter  dagegen  sehr  leicht,  wobei  zu- 
nächst Leimpeptone,  Leucin  und  Glycocoll,  dann  auch  Valeriansäure, 
Ammoniak,  eine  Base  GflliiVund  andere,  noch  unbestimmte  Pro- 
ducte,  aber  kein  Indol  auftreten  (Nencki^).  Mit  Kupfervitriol  und 
Natronlauge  giebt  Leim  eine  violette  Lösung,  die  beim  Kochen  heller 
roth  wird.  Mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure  oxydirt  giebt 
Leim  dieselben  Producte  wie  die  Eiweisskörper  (Blausäure,  Ameisen- 
säure, Essigsäure,  Valeriansäure,  Benzoesäure,  Valeronitril,  Bitter- 
mandelöl u.  s.  w. ;  s.  Gmelin,  Handb.  4.  Aufl.  VIL  S.  2297). 

Wird  Leim  längere  Zeit  mit  Wasser  gekocht,  so  btisst  die  Lösung 
die  Fähigkeit  beim  Erkalten  zu  gelatiniren  ein,  indem  sich  der  Leim 
in  sog.  Leimpepton  verwandelt;  dieselbe  Veränderung  erleidet  er  an- 
scheinend unter  der  Einwirkung  verdünnter  Säuren,  des  Pepsins  in 
salzsaurer,  und  —  falls  er  vorher  durch  Säuren  gequellt  —  durch 
Trypsin  in  alkalischer  Lösung.  Zur  Darstellung  dieser  Leimpeptone 
kocht  man  am  besten  eine  1  proc.  Leimlösnng  30  Stunden  lang  im 
bedeckten  Gefäss,  enteiweisst  die  Lösung  mit  Bleioxydhydrat,  fällt 
das  gelöste  Blei  mit  Schwefelwasserstoff,  dampft  ein  und  fällt  mit 
Platinchlorid.     Der  anfangs   ölige  Niederschlag  wird  beim  öfteren 

1  Tatarisow,  Beilstein,  Handb.  d.  org.  Chemie.  S.  2093. 

2  HoBBACZEwsKi ,  SitzuDgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXXX.  2.  Abth.  S.  101 ;  Hof- 
mann-Schwalbe's  Jahresber.  1879.  II.  S.  336. 

3  Schützenberger  u.  Bourgoin,  Compt.  rendus.  LXXXII.  p.  262. 

4  A.  Blbünard,  Compt.  rendus.  LXXXIX.  p.  953,  XC.  p.  612. 

5  Nencki,  lieber  d.  Zersetzung  d.  Gelatine  u.  d.  Eiweisses  b.  d.  Fäulniss  mit 
Pankreas.  Bern  1876. 
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Darchrühren  mit  destillirtem  Wasser  allmählich  fest  nnd  leicht  zer- 
reiblich ;  er  wird  mit  Wasser  fein  zerrieben  und  auf  dem  Filter  mit 
kochendem  Wasser  völlig  ausgewaschen;  aus  der  Mutterlauge  fällt 
man  durch  90  ^o  Alkohol  den  Rest  der  Verbindung  aus.  Wird  die 
alkoholhaltige  Mutterlauge  mit  Phosphorwolframsäure  versetzt,  so 
entsteht  ein  flockiger  Niederschlag,  der  mit  5  — 9^o  Sebwefelsäare 
völlig  ausgewaschen,  und  dann  mit  kohlensaurem  Bleioxyd  gekocht 
wird;  aus  der  Lösung  wird  etwas  Blei  mit  Schwefelwasserstoff  ent- 
fernt (Hofmeister  ').  Der  Platinniederschlag  ist  ein  chlorfreies  Pla- 
tinsalz des  Semiglutins,  welches  daraus  durch  Schwefelwasserstoff 
abgeschieden  werden  kann;  es  ist  in  Wasser,  nicht  in  Alkohol  (nur 
bei  Gegenwart  von  Salzsäure  oder  Ammoniak)  löslich,  reagirt  sauer. 
Seine  Lösung  wird  durch  Bleizucker,  Bleiessig,  Zinnchlorür,  salpete^ 
saures  Silberoxyd  nicht  gefällt,  wohl  aber  durch  Platinchlorid,  Gold- 
chlorid, Sublimat,  salpetersaures  Quecksilberoxyd,  Brom,  Jod,  Tannin, 
Phosphorwolframsäure ;  die  Niederschläge  lösen  sich  meist  beim  Er- 
wärmen auf.  Das  neutrale  Platinsalz  hat  die  Formel:  ChbHsi  Nu  (htPt\ 
ein  saures;  (G,bHsiNnOn)5H4PU]  das  mit  grüner  Farbe  lösliche 
Kupfersalz:  ChhH^zN\iO'iiCu\  Semiglutin  ist  demnach  eine  zweiba- 
sische Säure. 

Die  durch  Phosphorwolframsäure  gefällte  Substanz,  das  Hemi- 
c  oll  in,  ist  in  Wasser  löslich,  wird  durch  Alkohol  nur  sehr  schwer 
gefällt;  seine  Lösung  reagirt  ebenfalls  sauer,  wird  aber  durch  Platin- 
chlorid  nicht  gefällt,  während  sie  mit  Bleiessig  und  salpetersaurem 
Silberoxyd  Niederschläge  giebt.  Das  mit  blauer  Farbe  lösliehe  Kupfer- 
salz besitzt  die  Formel:  CiTZfesAuOioCi/.  Beide,  Semiglutin  und 
Hemicollin,  geben  bei  der  weiteren  Spaltung  GlycocoU  und  Leadit 

Hofmeister  hat  ferner  gefunden,  dass  Leim  beim  Erhitzen  anf 
130«  (100—1200  genügen  nicht)  im  Mittel  0.755  o/o  (ber.  0.74  O/o,  8.n. 
Gleichung  I.)  an  Gewicht  verliert  und  in  eine  Substanz  übergebt, 
welche  in  Wasser  ganz  unlöslich  ist  und  sich  dem  natürlichen  Col- 
lagen ganz  gleich  verhält,  namentlich  beim  Erhitzen  mit  Wasser  auf 
120  0  sich  darin  auflöst  und  eine  beim  Erkalten  gelatinirende  Lftomig 
giebt,  also  in  Leim  zurück  verwandelt  wird.  Bei  der  Spaltung  iB 
Hemicollin  und  Semiglutin  nimmt  Collagen  2.22  o/o  Wasser  auf. '  Die 
Analyse  von  aus  gereinigtem  Leim  durch  Erhitzen  auf  130  o  darge- 
stelltem Collagen  ergab  im  Mittel  für  aschefreie  Substanz:  50.75 o,o  C\ 
6.470,0  //;  17.86  0.0  iV  und  24.92  0/0  0,  woraus  die  Formel 


1  Hofmeister,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  II.  S.  299. 
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abgeleitet  werden  kann.  Die  Umwandlung  des  CoUagens  in  Leim, 
und  dessen  Spaltung  in  Semiglutin  und  Hemicollin  wtirde  nach  fol- 
genden Gleichungen  stattfinden: 

L  Cio2Hu9NnCkh  +  H20=  CioiHitiNnOzQ 

CoUftgen  Leim 

n.  aoiHtiiNztOsi  +  2  HiO=  üiHsiNnChi  +  CnHioNnO,« 

Semiglutin  HemieoUin. 

Die  ältere  MuLDER'sche  Formel  CnHnNxOh  für  Leim  verlangt  fast 
ganz  dieselbe  procentische  Zusammensetzung  wie  die  obige 

G02^l51xV3lO39(H). 

Ob  die  leimgebende  Substanz  niederer  Wirbelthiere  identisch  mit 
derjenigen  höherer  ist,  erscheint  mindestens  zweifelhaft;  Hausenblase 
z,  B.  geht  schon  bei  Blutwärme  mit  Wasser  behandelt  in  gelatiniren- 
den  Leim  über,  und  bei  130<^  verliert  sie  zwar  ihre  Löslichkeit  in 
Wasser,  doch  kann  aus  dem  erhaltenen  Product  keine  gelatini- 
rende  Lösung  wieder  erhalten  werden  (Hofmeister). 

B)  Chondrigen  und  Chondrin. 

Als  Chondrigen  pflegt  man  eine  Substanz  zu  bezeichnen,  wel- 
che in  den  permanenten  Knorpeln,  sowie  in  den  Knochenknorpeln 
vor  deren  Verknöcherung,  in  pathologisch  veränderten  Knochen  (En- 
chondromen),  und  auch  bei  Wirbellosen  (bei  Brachiopoden  und  Ho- 
lothurien,  Hilger*;  bei  Tunicaten,  Schäfer  2)  vorkommen  und  sich 
beim  Kochen  derselben  mit  Wasser  ebenso  als  Chondrin  auflösen 
soll,  wie  das  Collagen  als  Glutin  bei  ähnlicher  Behandlung.  Zur 
Darstellung  benutzt  man  am  besten  Rippenknorpel,  welche  man  me- 
chanisch möglichst  von  anhängenden  Geweben  reinigt,  und  sodann 
12 — 24  Stunden  lang  mit  Wasser  kocht;  aus  der  Lösung  wird  das 
Chondrin  durch  Alkohol  gefällt. 

Das  Chondrin  ist  dem  Glutin  in  den  meisten  Beziehungen  äus- 
serst ähnlich;  wie  dieses  ist  es  in  kaltem  Wasser  unlöslich,  quillt 
nur  darin  auf,  löst  sich  aber  in  kochendem  Wasser  zu  einer  bei  ge- 
nügender Concentration  beim  Erkalten  gelatinirenden  Lösung;  es  ist 
linksdrehend.  Vom  Glutin  unterscheidet  es  sich  hauptsächlich  da- 
durch, dass  es  durch  Essigsäure,  Alaunlösung  und  manche  Metall- 
salze gefällt  wird,  welche  Leimlösung  unverändert  lassen,  sowie  dass 
es  durch  Sublimat  nur  getrübt  wird,  während  Leimlösungen  damit 
eine  starke  Fällung  geben.  Auch  durch  verdflnnte  Mineralsäuren 
entstehen  in  Chondrinlüsungen  Niederschläge,  welche  sich  im  ge- 

1  HiLOBB,  Joom.  f.  pract.  Chemie.  CII.  S.  418 ;  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  III. 
S.  166. 

2  ScHÄFEB,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CLX.  S.  330. 
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ringsten  Ueberschnsse  des  F'ällungsmittels  wieder  auflösen.  Beim 
Kochen  mit  verdünnten  Säuren  wird  das  Chondrin  unter  Bildung 
von  Syntonin  (v.  Merino)  und  eines  linksdrehenden,  sehr  schwer  kiy- 
stallisireuden  Zuckers,  der  sog.  Chondroglukose  gespalten  (Boe- 
DECKER^,  BoEDECKER  u.  FiscHER-,  DE  Bary  ^).  Die  ZusammeusetzuBg 
des  Chondrins  fand  v.  Mering^:  47.74  «/o  C;  6.76  o/o  H-^  IS-ST^o  S\ 
0.6  0/0  S;  31.03^0  0. 

Nach  Versuchen  von  Morochowetz  ''  ist  jedoch  das  chondrigene 
Gewebe  nicht  als  ein  besonderes,  sondern  als  ein  Gemenge  von  col- 
lagenem  und  mucingebendem  zu  betrachten,  und  demgemäss  auch 
das  Chondrin  als  ein  Gemenge  von  Leim  und  Mucin.  Die  Fällbar 
keit  des  Chondrins  durch  Säuren  würde  dann  auf  der  Anwesenheit 
des  Mncins  beruhen,  die  Fähigkeit  zu  gelatiniren  auf  der  des  Leims; 
schwieriger  zu  erklären  ist  die  Nichtfällbarkeit  des  Chondrins  durch 
Tannin,  doch  wäre  immerhin  möglich,  dass  die  Gegenwart  des  Mn- 
cins diese  (und  andere)  Fällungen  verhinderte,  etwa  in  ähnlicher 
Weise  wie  die  Weinsäure  die  Fällung  vieler  Metalloxyde  durch  Kall 
Die  Bildung  des  Zuckers  durch  Kochen  mit  Säuren  würde  eine  Folge 
der  Zersetzung  des  Mucins  sein.  Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  es 
bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist,  Tyrosin  und  GlycocoU  aus  Chon- 
drin durch  Kochen  mit  Säuren  zu  erhalten.  Ist  Chondrin  wirklieh 
Glutin  -t-  Mucin ,  so  wird  die  Umwandlung  des  Knorpelgewebes  in 
wirklichen  Knochen  leichter  verständlich,  da  diese  dann  wesentlich  nur 
in  der  Entfernung  des  mucingebenden  Bestandtheils  bestehen  würde* 

C)  Spongin. 

Werden  fein  zerschnittene  und  mechanisch  gut  gereinigte  Bade- 
schwämme mit  Wasser,  verdünnter  Salzsäure,  Alkohol  und  Aether 
ausgekocht,  so  hinterbleibt  das  sog.  Spongin,  welches  noch  ei. 
3.6  >  Asche  enthält.  Posselt  ^  fand  bei  den  Analysen  für  asche- 
freie Substanz:  48.4o/ü  C,  16.2o/o  N,  6.30/0  H-,  Croockewitt"  ftnd 
46.50/0  C,  I6.20/0  N,  6.30/0  //,  0.50/0  S,  1.90/0  P,  und  berechnet  daiam 
die  Formel  Cy.tH^iNx^Oi.  Durch  Kochen  mit  Wasser  oder  verdflnn- 
ten  Säuren  wird  Spongin  nicht  verändert,  bildet  auch  keinen  Leim; 
mit  Schwefelsäure  (1  Vol  +  4  Vol  U1O)  gekocht  löst  es  sich  auf  unter 


1  BoBDKCKER,  Ztschf.  f.  rat.  Med.  (2)  Tl.  S.  188,  VIII.  S.  144. 

2  BoEDBCKEB  u.  FiscHEB,  Ebenda.  (3)  X.  S.  153. 

3  DB  Baby,  Physiol.-chem.  Unters,  u.  Eiweissk.  u.  Leimstoffe.  Diss.  Tübingen 
1864.  —  Hoppe-Setleb,  Med.-chem.  Unters.  S.  71. 

4  V.  Mebino,  Ein  Beitrag  z.  Chemie  d.  Knorpels.  Diss.  Strassburg  1873. 

5  MoBOCHOWETz,  Verhandl.  d.  naturh.-med.  Ver.  zu  Heidelberg. I.  Heft  S. 

6  Posselt,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  XLV.  S.  192. 

7  Cboockewitt,  Ebenda.  XL  VIII.  S.  43. 
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Bildang  von  Leacin  nnd  GlycocoU  neben  einer  Spar  Ammoniak, 
während  Tyrosin  nicht  entsteht  (StädelerO-  In  conc.  Salzsäure 
löst  sich  Spongin  ebenfalls  langsam  zu  einer  stets  farblosen  Flttssig- 
keit;  ebenso  in  kochenden  verdtlnnten  Alkalien  oder  Barytwasser. 
Durch  Behandlung  mit  einer  ammoniakalischen  Kupferlösung  wird 
Spongin  brttchig,  schrumpft  zusammen,  löst  sich  aber  nicht  Töllig  auf. 

D)  Conchiolin. 
Als  Conchiolin  wird  die  organische  Substanz  der  Muschel- 
schalen bezeichnet,  welche  bei  Behandlung  dieser  mit  verdünnter 
Salzsäure  zurückbleibt  (Fri^my-).  Werden  Austerschalen  mit  rer- 
dtinnter  Salzsäure  übergössen,  so  lösen  sich  ausser  den  Ealksalzen 
unter  Entwicklung  von  Kohlensäure  und  einer  Spur  eines  widerlich 
riechenden  Gases  (H2S?)  nicht  ganz  unbeträchtliche  Mengen  organi- 
scher Substanz ;  der  Rückstand  besteht  aus  wenigstens  zweierlei  Ma- 
terien: braunen  derben,  etwas  durchscheinenden  Häuten,  und  weissen 
bis  weissgrauen  Flocken,  welche  theils  aus  der  Perlmutterschicht, 
theils  aus  der  kreidigen  Zwischensubstanz  stammen.  Die  braunen 
Häute  sind  in  Wasser  (auch  bei  Ueberhitzung)  ganz  unlöslich,  des- 
gleichen in  Alkohol,  Aether,  kalter  und  kochender  Essigsäure,  ver- 
dünnten Mineralsäuren;  in  conc.  Schwefelsäure  und  Salzsäure  löslich; 
beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  entsteht  nur  Leucin,  kein 
Glycocoll  oder  Tyrosin.  In  kochender  Kalilauge  lösen  sich  etwa  46^« 
dieser  Häute  auf;  der  unlösliche  Rest  enthält  50.7  0/0  C\  16— 16.7  0/0  iV, 
färbt  sich  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  vorübergehend  rostroth; 
die  in  Kali  lösliche  Substanz  wird  durch  Säuren  nicht  wieder  ge- 
fällt Die  weissen  Flocken  färben  sich  beim  Kochen  mit  starker 
Kalilauge  gelb  bis  braun,  und  lösen  sich  fast  völlig  auf;  Säuren 
bringen  in  dieser  Lösung  nur  eine  geringe  Trübung  hervor  (Schloss- 

BEBOER^). 

4.  Gruppe:  Stoffe^  welche  bei  der  Spaltung  keine  reducirenden  Sub- 
stanzen^ aber  ausser  den  Amidofettsäuren  auch  noch  Tyrosin  liefern, 

A)  Keratin,  HomsabBtanB. 

Mit  dem  Namen  Keratin  bezeichnet  man  den  Rückstand,  wel- 
chen die  sogenannten  Homgebilde  bei  der  Behandlung  mit  gewissen 
Lösungsmitteln  hinterlassen.  Alle  Präparate  dieser  Art  besitzen  dem- 

1  StIdelkr,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXI.  8. 16. 

2  Fb^my,  Ann.  d.  chim.  et  phys.  (3)  XLIII.  p.  96. 

3  ScHLOSSBBBOBB,  Thierchemie.  S.  243;  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  XCVHI. 

5.  99;  8.  a.  Kbükbnbbbq,  Vergleichend  physiologische  Stadien.  5.  Abth.  S.  16. 
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nach  gewisse  gcmeiDsehaftliehe  Eigenschaften,  besonders  die  Unlös- 
lichkeit  in  .den  bei  ihrer  Reinigung  angewandten  Reagentien,  aber 
ihre  Zusammensetzung  ist  eine  in  ziemlich  weiten  Grenzen  schwan- 
kende, sodass  sie  nicht  als  untereinander  völlig  identisch,  anch  nicht 
als  chemische  Individuen  angesehen  werden  können.  Gleichwohl 
empfiehlt  es  sich,  dieselben  einstweilen  noch  unter  der  Bezeichnmig 
„Keratin"  zusammenzufassen  und  gemeinschaftlich  zu  betrachte. 

Zur  Darstellung  des  Keratins  verfährt  man  in  der  Regel  in  der 
Weise,  dass  man  die  möglichst  zerkleinerten  Homgebilde  mit  Was- 
ser, Alkohol,  Aether  und  verdtlnnten  Säuren  erschöpft;  zweckmässig 
unterwirft  man  den  so  erhaltenen  Rückstand  noch  der  Pepsin-  und 
Trjrpsinverdauung  (s.  Neurokeratin ,  S.  584).  Ein  besonders  reines 
Präparat  erhält  man  aus  der  Schalenhaut  des  Hühnereies ,  indem 
man  dieselbe  zunächst  ein  paar  Tage  mit  OA^Io  Natronlauge  digerirt, 
mit  Wasser  auswäscht,  mit  verdünnter  Essigsäure  tagelang  digerirt, 
dann  mit  verdünnter  Salzsäure,  mit  kaltem  und  hierauf  mit  sieden- 
dem Wasser,  und  endlich  mit  Alkohol  und  Aether  erschöpft  (Lisd- 
WALL  0.  Dieses  Keratin  bildet  ein  weisses,  völlig  aschefreies  Pulver, 
dessen  Zusammensetzung  (Mittel  ans  drei  gut  untereinander  stimmen- 
den Analysen  von  3  Präparaten  verschiedener  Darstellung)  gefunden 
wurde:  49.78o/o  6^  6.64o/o  //;  16.43o/o  .V;  4.25<>/o  S;  22.90o/o  0. 

Folgende  Tabelle  enthält  eine  Zusammenstellung  von  Analysen 
verschiedener  Homgebilde-: 


Uli 

Menschliche 

Haare 
(v.  Laer*) 

Kuhhaarc, 

weisse 
(Mulder) 

Meoschliche 

Nägel 
(Sgherer) 

1! 

^5. 

2^ 

Fischbein 
(van  Kbrk- 

HOFF*) 

Vo 

Vo 

% 

^0 

o/o 

o/o 

% 

•/o 

•/o 

% 

c 

51.04 

50.65 

50.(>5 

505 

51.09 

51.10 

51.9 

52.4 

5186 

54.89 

H 

6.H) 

OM 

7.03 

6.0 

6S2 

0.77 

6.7 

7.2 

6.87 

■6.56 

N 

17.23 

17.14 

17.71 

10.8 

10.90 

17.28 

17.3 

17.9 

15.71 

ia77. 

S 

— 

5.00 

— 

5.4 

— 

4.00 

—~" 

*~~ 

3.60 

2.22. 

Alle  Keratinsubstanzen  sind  verhältnissmässig  reich  an  Schwefel, 
von  dem  ein  Theil  schon  beim  Kochen  mit  Wasser  als  Schwefel- 

1  Lindwall  ,  Nagrä  bidras  tili  kennedomcn  om  keratinet ;  üpsal*  likareCi. 
förh.  16;  Maly's  Jahresber.  1881.  S.  38. 

2  8.  ScHLOssBERGEB,  Thierchemic.  S.  276. 

3  Scherbe,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  XL.  S.  54. 

4  V.  Laer,  Scheik.  Onderz.  L  p.  177. 

5  Mülder,  Physiol.  Chemie.  S.  556. 

6  VAN  EsRKHOFF,  Scheik.  Onderz.  II.  p.  347. 

7  Mülder,  Physiol.  Chemie.  S.  580. 
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Wasserstoff  entweicht;  werden  sie  mit  verdünnten  Alkalien  gekocht, 
so  lösen  sie  sich  unter  Bildung  von  Schwefelalkalimetall  auf,  und  in 
der  Lösung  findet  sich  Alkalialbuminat,  Hemialbumose  und  dialy- 
sirbares  Pepton  (Morochowetz  * ,  Lind  wall).  Essigsäure  fällt  aus 
dieser  Lösung  Albuminat,  welches  durch  Pepsin  leicht  verdaut  wird 
(MoROCHOWETz).  Mit  Barythydrat  auf  150  —  200  <>  erhitzt  giebt  gut 
gereinigte  Merinowolle:  Ammoniak  (5.3^/o  N),  Kohlensäure  (4.3®/o), 
Oxalsäure  (5.7 o/o),  Essigsäure  (3.2o/o),  Pyrrhol  (1  <>/o),  Capronsäureleucin 
und  -leuceYn  (QHnNO%  und  C^HuNOi,  12— 15>),  Amidobuttersäure 
{CAn%N(h\  Amidovaleriansäure  {ChH\\N02\  Amidopropionsäure,  Ty- 
rosin  (3.2%),  ButtersäureleuceYn,  ValeriansäureleuceYn,  GlucoproteYn 
{C%H\%NiO\)^  und  kleine  Mengen  anderer  Producte;  im  Ganzen  also 
dieselben  Substanzen,  welche  die  Eiweisskörper  unter  den  nämlichen 
Bedingungen  liefern,  nur  mehr  Ammoniak,  Kohlensäure  und  Oxal- 
säure. Menschliche  Haare  geben  dieselben  Resultate,  nur  mehr  Am- 
moniak, Kohlensäure,  Essigsäure  und  Oxalsäure  (Schützenberger^). 
Beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  liefern  alle  Keratinsub- 
stanzen  Leucin  und  erhebliche  Mengen,  bis  5^/0  Tyrosin ;  beim  Kochen 
mit  conc.  Salzsäure  und  Zinnchlorttr  Glutaminsäure,  Asparaginsäure, 
Leucin,  Tyrosin,  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff  (Horbaczewski 3). 
Im  Hinblick  auf  das  geschilderte  Verhalten  hat  man  die  Ansicht 
ausgesprochen,  dass  die  Keratine  nicht  eine  besondere  Gruppe  von 
Verbindungen  bilden,  sondern  zu  den  Eiweisskörpern  gehören  und 
ans  den  eigentlichen  Eiweissarten  durch  Wasserverlust  hervorgehen 
(MoROCHOWETz).  Dicsc  Annahme  erklärt  indessen  nicht  den  hohen 
Schwefelgehalt  des  Keratins  und  ebensowenig  giebt  sie  einen  Grund 
dafür  an,  dass  dieselben  bedeutend  mehr  Tyrosin  liefern  als  die 
Eiweisskörper.  Der  Verhomungsprocess,  oder  genauer  die  Entstehung 
der  Keratine  aus  Eiweiss  scheint  vielmehr  darauf  zu  beruhen,  dass 
einerseits  ein  Theil  des  Sauerstoffs  im  Eiweiss  durch  Schwefel  er- 
setzt wird,  sodass  sich  das  Keratin  zum  Eiweiss  ähnlich  verhält,  wie 
Thiacetsäure  {(kH^OSH)  zu  Essigsäure  {CimO'OH\  und  andrer- 
seits ein  Theil  des  Leucins  (oder  einer  anderen  Amidosäure)  im  Eiweiss 
durch  Tyrosin  substituirt  wird,  ohne  dass  im  Uebrigen  die  Consti- 
tution des  Eiweisses  dadurch  geändert  würde. 

Beim  Kochen  mit  Salzsäure  und  Zinnchlorttr  liefert  Hörn  Glu- 
taminsäure, Tyrosin,  Leucin,  Asparaginsäure,  Ammoniak  und  Schwe- 


1  MoBOCHOWETz,  Petcrsb.  med.  Wochenschr.  1878.  S.  3. 

2  ScHüTZENBBRQER,  Compt.  rendus.  LXXXVI.  pi»767. 

3  HoBBACZEwsKi,  Sltzungsher.  d.  Wiener  Acad.  LXXX.  2.  Abth.  Juniheft. 
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felwasserstoff ;  Haare  verhalten  sich  ebenso,  geben  aber  im  fenehteo 
Zustande  keinen  Schwefelwasserstoff  ab,  wie  Hom  (Horbagzewski^i 
Alle  Horngebilde  enthalten  Asche,  deren  Menge  aber  selbst  für 
dasselbe  Gebilde  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  schwanken  kum. 
Haare  liefern  0.3— 2.0 «/o  Asche,  Hom  ca.  0.7 O'o,  Nägel  ca.  LOS, 
Federspulen  ca.  0.7 o^o,  Federfahnen  ca.  l.S^o,  Wolle  ca.  2.0®/o-;  in 
derselben  finden  sich  neben  den  gewöhnlichen  Salzen  häufig  grtaere 
Mengen  von  Eisen  und  Kieselsäure.  Der  Gehalt  der  Asche  an 
Eisen  steht  indessen  in  keiner  erkennbaren  Beziehung  zu  der  Fir- 
bnng  der  Horngebilde ,  wie  sich  deutlich  aus  folgenden  Zahlen  er- 
giebt  (van  Laek^): 

®,o  Asche 

braunes    Haar  hinterliess:     0.54 

1.10 

schwarzes    =  -  1.02 

rothes  =  --  1.30 

0.54 

graues         =  -  1.00 

Die  unlöslichen  Salze  bestanden  aus  Kieselsäure,  schwefelsaurem 
und  phosphorsauren)  Kalk. 

Besonders  reich  an  Kieselsäure  sind  die  Federn,  v.  Gobcp- 
Besanez  *  hat  die  Federn  einer  grösseren  Reihe  von  Vögeln  in  dieser 
Hinsicht  untersucht  und  dabei  gefunden,  dass  die  Federn  der  E0^ 
ner  fressenden  Vögel  am  meisten ,  diejenigen  der  Fische  fressenden 
am  wenigsten  Kieselsäure  enthalten,  sowie  dass  der  Gehalt  der  Fe- 
dern an  dieser  Säure  mit  dem  Alter  des  Thieres  steigt,  und  da« 
hauptsächlich  der  Bart,  weniger  die  Spule  und  das  Mark  die  SUUte 
der  Ablagerung  für  dieselbe  bildet.  Er  fand  z.  B.  für  die  bei  120* 
getrockneten  Federbärte  vom  Rebhuhn:  3.79^/0  Asche  mit  65®;o  Si(h\ 
vom  Haushahn:  7.43^'o  Asche  mit  50<^/o  SiOi\  von  der  Taube: 
•2.37«  0  Asche  mit  25«/o  SiOi  (ein  junges  Thier  gab  0.86^o  Asche  mit 
einer  Spur  5iO%)\  vom  Fischreiher:  2.06<^/ü  Asche  mit  13^«  Si^j; 
von  der  Sturmmöve:  1.25^/0  Asche  mit  einer  Spur  Siüj ;  von  der 
Schleiereule  (alt):  2.92%  Asche  mit  46 «/o  SiLh\  vom  Mäuse- 
bussard: 2.190«,  Asche  mit  23*^/o  SiOi\  von  der  Nebelkrähe (nv 
mit  Fleisch  gefüttert):  1.62ö/u  Asche  mit  70/0  S/O2;  vom  Papagei: 
5.310/0  Asche  mit  22 «o  SiOv,  von  der  Schwalbe:    1.65 <>,«  Ascke 


lOsl.  Salze 

FftOi 

niil«d.8tlw 

0.17 

0.06 

0.312 

0.51 

0.39 

0.200 

0.29 

0.21 

0,520 

0.93 

0.17 

0.200 

0.27 

0.27 

— 

0.24 

0.23 

0.530 

1  HoRBACZEwsKi,  Hofmaiui-Schwalbe's  Jahresber.  1879.  II.  S.  336. 

2  ScHLOssBERGBB,  Tbierchemie.  S.  281. 

3  VAN  Labb,  Ebenda.  S.  282. 

4  V.  Gobup-Bbsaksz,  Ann.  d.  Cbemie  u.  Pharm.  LXI.  S.  46,  LXVI.  S.  321. 
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mit  280/0  S/O2;  von  einer  alten  Elster:  3.78o/o  Asche  mit  40o/o  SiOt^ 
von  einer  jungen:  2.30^/0  Asche  mit  32 0/0  SiOrj  von  der  Gans: 
a)  Federbart:  3.830/o  Asche  mit  38%  Si(h]  b)  Spule:  0.54 0/0 
Asche  mit  16<Vo  Si02]  c)  Mark:  0.57o/o  Asche. 

B)  Blastin. 

Als  Elast  in  bezeichnet  man  den  Hauptbestandtheil  der  elasti- 
schen Fasern,  welche  sich  fast  in  allen  Bindegeweben  der  höheren 
Thiere,  ganz  besonders  im  Nackenbande  der  grossen  Säugethiere 
finden;  in  der  Schale  und  dem  Dotter  der  Eier  der  Ringelnatter 
kommt  ebenfalls  ein  dem  Elastin  sehr  ähnlicher  Körper  vor,  der  aber 
auch  in  concentrirter  Kalilauge  unlöslich  ist  (HilgerO.  Zur  Dar- 
stellung wird  möglichst  gereinigtes  Nackenband  vom  Ochsen  gut  zer- 
kleinert, 3 — 4  Tage  lang  mit  häufig  erneuertem  Wasser  ausgekocht, 
dann  einige  Stunden  mit  1  %  Kalilauge,  hierauf  wieder  mit  Wasser, 
dann  mit  10®/o  Essigsäure  ausgekocht.  Hierauf  wird  mit  5®/o  Salz- 
säure 24  Stunden  kalt  macerirt,  mit  Wasser  ausgewaschen,  abgepresst 
und  mit  95%  Alkohol  gekocht,  endlich  mit  Aether  im  Extractions- 
apparat  behandelt.  Ist  die  Masse  hart  geworden,  so  pulverisirt  man 
sie  möglichst  fein  und  extrahirt  völlig  mit  Aether  (Horbaczewski  2). 
So  gereinigtes  Elastin  ist  ein  schwach  gelbliches  Pulver,  welches 
unter  dem  Mikroskop  noch  die  Formen  der  elastischen  Faser  erkennen 
lässt;  es  ist  schwefelfrei  und  ergab  bei  der  Analyse:  54.32 •/o  C; 
6.99  ®/o  H-^  16.75  «0  iV;  0.51^/0  Asche  (Horbaczewöki).  In  concen- 
trirter kochender  Kalilauge  löst  es  sich  auf;  ebenso  in  kochender 
verdünnter  Schwefelsäure,  wobei  es  sehr  viel  Leucin  (36— 45  0/0)  und 
nur  sehr  wenig  Tyrosin  (0.25  ^o)  liefert  (Erlenmeybr  und  Schöpfer^). 
Bei  der  Fäulniss  mit  Pankreas  liefert  es  Ammoniak,  Valeriansäure, 
Leucin,  Glycocoll,  Kohlensäure  und  peptonartige  Materien,  aber  we- 
der Phenol  noch  Indol  (Wälchli^),  welcher  letztere  Umstand  dafür 
zu  sprechen  scheint,  dass  das  von  Erlenmeyer  und  Schöffer  be- 
obachtete Tyrosin  nicht  dem  Elastin,  sondern  einer  Beimengung  ent- 
stammt. Mit  Pepsin  verdaut  löst  es  sich  auf  unter  Spaltung  in  Hemi- 
elastin  und  Elastinpepton;  dieselben  Producte  entstehen,  wenn  man 
es  mit  Wasser  auf  100  ^  oder  höher  im  zngeschmolzenen  Bohre  er- 
hitzt oder  mit  verdünnter  Salzsäure  kocht,  wobei  es  in  Lösung  geht 
(Horbaczewski). 


1  HiLGER,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VI.  S.  1 66. 

2  Horbaczewski,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  VI.  S.  330. 

3  Erlenmeybr  u.  Schöfpbr,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  LXXX.  S.  357. 

4  Wälchli,  Ebenda.  (2)  XVII.  S.  71. 
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Wird  die  Verdauungsflüssigkeit  vom  Elastin  durch  Dialyse  von 
der  Salzsäure  befreit,  mit  Essigsäure  stark  angesäuert  und  mit  Koch- 
salz gesättigt,  so  entsteht  ein  klumpiger  Niederschlag  von  Hemi- 
e  last  in,  der  mit  gesättigter  Kochsalzlösung  gewaschen,  in  Wasser 
gelöst  und  durch  Dialyse  gereinigt  wird.  Das  Hemielastin  ist  in 
kaltem  Wasser  leicht  löslich,  scheidet  sich  aber  beim  Erhitzen  seiner 
Lösung  in  Flocken  fast  völlig  aus,  welche  sich  beim  Erkalten  völlig 
wieder  lösen.  Concentrirte  Lösungen  sind  stark  klebrig,  gelatiniren 
aber  nicht.  Es  ist  linksdrehend;  [«] />  =  —  92*^.7.  Durch  Alkohol 
wird  es  gefällt;  auch  durch  conc.  Mineralsäuren,  löst  sich  aber  in 
einem  Ueberschuss  derselben  wieder  auf.  Es  giebt  die  Biuret-, 
XanthoproteYn-  und  MiLLON'sche  Reaction,  wird  durch  Blutlangensalx 
und  Essigsäure,  Phosphorwolframsäure,  Pikrinsäure,  Phenol  und 
Essigsäure,  Metallsalze  gefällt.  Längere  Zeit  auf  100—120  0  erhitit 
verliert  es  seine  Löslichkeit  in  Wasser.  Die  Analyse  ergab:  54.22o^  C; 
7.02  0/0  H-,  16.84  0/0  A';  0.48o/o  Asche  (bei  105—1100  getrocknet). 

Wird  das  Hemielastin  durch  Kochen  mit  Bleioxydhydrat  ent- 
fernt, das  Filtrat  mit  Schwefelwasserstoff  entbleit,  filtrirt  und  einge- 
dampft, so  hinterbleibt  das  Elast  in  pep  ton  als  amorphe,  in  kaltem 
und  heissem  Wasser  lösliche  Masse,  welches  aus  dieser  Lösung  durch 
Alkohol  nur  schwer,  durch  conc.  Säuren  nicht  gefällt  wird.  Es  giebt 
dieselben  Farbenreactionen  wie  das  Hemielastin,  wird  durch  Phos- 
phorwolframsäure, Sublimat,  salpetersaures  Quecksilberoxyd,  Blei- 
essig und  Ammoniak  gefällt,  nicht  aber  durch  Neutralsalze  oder 
gelbes  Blutlaugensalz  +  Essigsäure,  verhält  sich  überhaupt  dem  Ei- 
weisspepton  äusserst  ähnlich,  [a]  />  =  —  S7  o.94.  Die  Analyse  ergab: 
53.570/0  C;  8.08  0/0  77;  16.20 0/0  N  (bei  100-105  0  getrocknet). 

C)  Fibrom  und  Sericin. 

Die  rohe  Seide  *  ist  das  an  der  Luft  erstarrte  Secret  der  Spinn- 
drttsen  vieler  Raupen,  besonders  der  Seidenraupe,  Bombyx  mori.  Dm 
Secret  selbst  ist  eine  farblose  oder  gelbe,  zähe  Flüssigkeit,  welche 
sich  in  Wasser  löst;  die  Lösung  schäumt  beim  Erhitzen,  gerinnt  aber 
nicht ;  erst  nach  36  Stunden  gesteht  sie  in  der  Kälte  zu  einer  zittern- 
den Gallerte,  die  nun  auch  in  kochendem  Wasser  nicht  mehr  löslich 
ist.  An  der  Luft  und  auch  in  Wasser  erstarrt  der  Seidensaft  toU- 
ständig  zu  Seide,  welche  aus  Fibroln  und  Seidenleim  besteht;  erste- 
res  findet  sich  auch  in  den  Herbstfäden  der  Spinnen. 

Wird  Rohseide  mit  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  verdfinnten 

1  vgl.  ScHLOssBBRGER,  Thierchemie.  S.  257. 
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Säaren  ausgekocht,  oder  mehrere  Male  mit  Wasser  auf  130  ^  erhitzt 
und  dann  mit  Alkohol  und  Aether  extrahirt,  so  hinterbleibt  das  Fi- 
broYn  als  blassgelbe,  der  Seide  völlig  gleichende  Masse.  Es  löst 
sich  in  conc.  Kalilauge,  Kupferoxydammoniak,  Nickeloxydulammo- 
niak, auch  in  conc.  Säuren.  Mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht 
giebt  es  Licucin  und  Tyrosin  (Waltenberger * ,  Stadeler-),  und 
Glycocoll  (Cramer3).  Mit  Barythydrat  auf  150-180«  erhitzt  liefert 
es  dieselben  Producte  wie  die  Eiweisskörper  (SchCtzenberger,  Bour- 
geois*). Die  Analyse  ergab:  49.1  o/o  C;  6.5%  H-^  17.6o/o  A^;  keinen 
Schwefel  (Mulder). 

In  der  wässrigen  Abkochung  der  Rohseide  ist  der  Seidenleim, 
Sericin,  enthalten,  welcher  durch  Fällen  mit  Bleiessig,  Zersetzen 
des  Niederschlages  unter  heissem  Wasser  mit  Schwefelwasserstoff, 
und  Fällen  des  etwas  eingeengten  Filtrats  mit  Alkohol  erhalten  wer- 
den kann  (Gramer).  Er  ist  ein  weisses,  in  kaltem  Wasser  quellendes, 
in  heissem  lösliches  Pulver;  die  heisse  Lösung  gelatinirt  beim  Er- 
kalten. Sein  Verhalten  ist  dem  des  Leims  sehr  ähnlich,  doch  giebt 
er  beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  kein  Glycocoll  und 
nur  wenig  Leucin,  aber  ca.  5®/o  Tyrosin  und  10 ^/o  Serin,  eines  in 
Prismen  krystallisirenden  Körpers,  der  mit  salpetriger  Säure  in  Gly- 
cerinsäure  übergeht: 

aUiNCh  +  NO '  0H=  CH2{0H)  •  CH{OH)  •  CO  •  OH 

Serin  (GlyoerinsXnre) 

-f  N2  4-  ff2  0  (Gramer). 

D)  Byssoa. 

Die  Fäden,  mittelst  welcher  manche  Muschelarten  sich  an  festen 
Gegenständen  anheften,  der  sog.  Byssus,  enthalten  vermuthlich  eine 
eigenthümliche ,  dem  Gonchiolin  nahestehende  Substanz,  die  aber 
noch  nicht  näher  untersucht  ist.  Sie  ist  in  Wasser,  Alkohol,  Aether, 
verdünnten  Säuren,  selbst  kochender  20^0  Kalilauge  unlöslich;  in 
siedender  bO^jo  Kalilauge  quellen  die  Fäden  allmählich  auf,  lösen 
sich  aber  nicht,  schrumpfen  auch  wieder  beim  Auswaschen.  Mit  Kali 
geschmolzen  färbt  sich  der  Byssus  für  kurze  Zeit  lebhaft  rostfarben, 
wie  Gonchiolin.  In  conc.  Schwefelsäure  färbt  sich  Byssus  nach  einiger 
Zeit  lebhaft  roth,  aber  ohne  zu  quellen  oder  sich  zu  lösen ;  beim  Er- 
hitzen findet  Lösung  unter  Scbwarzfärbung  statt.  Sehr  verdünnte 
Schwefelsäure  löst  bei  120  o  die  Fäden  ebenfalls  auf.    Mit  Kali  ge- 

1  Waltenbergeb,  Kopp's  Jahresber.  1853.  S.  616. 

2  StIdeler,  Ann.  d.  Cfhemie  u.  Pharm.  CXI.  S.  12. 

3  Craxbr,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  XCVI.  S.  76. 

4  BoüROBOis,  Kopp's  Jahresber.  1875.  S.  882. 


606    DsECHSEL,  Chemie  d.  Absond.  u.  d.  Gewebe.  6.  Cap.  Knochen,  Z&hne,  Knofpd. 

reinigte  Substanz  enthält  12.2—12.6^0  N^  nur  mechanisch  und  mit 
Wasser,  Alkohol  und  verdünnten  Säuren  gereinigte  13.5 — 13.9*/o  N 

(SCIILOSSBERGER  ^). 

Anhang.  Com  ein  nennt  Krukenbekg^  die  das  Achsenskelett 
von  Antipathes  und  Gorgonia  bildende  Gerüstsubstanz;  sie  ist  nn- 
verdaulich  flir  Pepsin  und  Trypsin,  unlöslich  in  Wasser,  löslich  beim 
Kochen  mit  verdünnten  Säuren,  wobei  sich  Leucin  und  (mit  Schwefel- 
säure) ein  krystallinischer,  Cornikrystallin  benannter  Körper  bilden. 

Tryptocollagen^  ist  nach  Demselben  in  den  Kopfknorpeln 
von  Sepia  officinalis  enthalten;  es  verhält  sich  im  Allgemeinen  wie 
Collagen,  wird  aber  leicht  durch  Trypsin  verdaut. 

Spirographin^  bildet  nach  Demselben  die  scheidenförmige 
Hülle  von  Spirographis  Spallanzanii ;  es  löst  sich  in  kochendem  Was- 
ser allmählich  zu  einer  gummiartigen  Lösung,  enthält  A^  und  S,  ist 
so  gut  wie  unverdaulich,  giebt  mit  Schwefelsäure  gekocht  Leucin. 
Tyrosin  giebt  keine  dieser  drei  Substanzen. 


SECHSTES  CAPITEL. 

Knochen,  Zähne  und  Knorpel. 


Sehr  häufig  sind  die  im  Vorhergehenden  beschriebenen  Gerüst- 
substanzen die  Stätte  grösserer  Ablagerungen  von  festen  Mineralsob- 
stanzen.  Dies  gilt  namentlich  vom  Chitin,  Gnuphin,  Conchiolin, 
Spongin  und  Glutin  (bez.  Collagen).  Die  Miueralsubstanzen  sind  ent- 
weder vorwiegend  kohlensaurer  Kalk  und  Magnesia  mit  wenig  der 
entsprechenden  Phosphate,  oder  phosphorsaurer  Kalk  und  Magnesia 
mit  kleinen  Mengen  der  entsprechenden  Carbonate.  Bei  den  Wirbel- 
losen finden  sich  in  der  Regel  die  genannten  kohlensauren  Stlxe 
(z.  B.  Muschelschalen;  nur  das  Gnuphin  ist  mit  phosphorsanrem  Kalk 
und  Magnesia  verbunden),  bei  den  Wirbelthieren  dagegen  die  phos- 
phorsauren Salze.  Die  organische  Substanz  ist  stets  mit  den  Mine- 
ralstofTen  aufs  innigste  gemengt,  aber  eine  chemische  Verbindung 
beider  ist  wohl  nur  in  besonderen  Fällen  anzunehmen,  wie  bei  den 


1  ScHLOssBERGEB,  Thierchcmic.  S.  248. 

2  Krukenbbro,  Vergleichend  physiol.  Studien.  5.  Abth.  S.  2. 

3  Derselbe,  Ebenda.  S.  24. 

4  Derselbe,  Ebenda.  S.  28. 
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ans  Onnphinkalkphosphat  bestehenden  Wohnröhren  von  Onnphis  in- 
bicola,  da  Onuphin  an  sich  in  Wasser  löslich  zn  sein  scheint;  in 
allen  andern  Fällen  (z.  B.  den  Knochen)  ist  dagegen  für  eine  solche 
Annahme  kein  genügender  Grund  vorhanden,  ebensowenig  wie  z.  B. 
fttr  die,  dass  die  im  Blutplasma  gelösten  Substanzen  auch  alle  zu- 
sammen eine  einzige  Verbindung  bilden.  Bezüglich  der  Schalen, 
GehÄuse  u.  s.  w.  der  niederen  Thiere  muss  auf  Schlossberger,  Thier- 
chemie,  S.  173  flgd.  verwiesen  werden,  da  hier  nur  die  Knochen, 
Zähne  und  Knorpel  der  Wirbelthiere  näher  besprochen  werden  können. 

Die  Knochen  der  Wirbelthiere  bestehen  aus  leimgebendem  Ge- 
webe (sog.  Ossein)  und  phosphorsaurem  Kalk  mit  geringen  Mengen 
Magnesia,  kohlensaurem  Kalk,  Fluor  und  Chlor;  die  Geweihe  und 
Zähne  zeigen  ganz  ähnliche  Verhältnisse,  nur  dass  erstere  mehr,  letztere 
weniger  organische  Substanz  wie  die  Knochen  enthalten.  Analysen 
dieser  Gebilde  liegen  in  grosser  Anzahl  vor,  allein  es  ist  doch  noch 
fraglich,  ob  auch  die  besten  derselben  uns  die  Zusammensetzung  der 
reinen  Knochensubstanz  kennen  lehren.  Dadurch,  dass  alle  Knochen 
mit  äusserst  feinen  accessorischen  Geweben  vollständig  durchwach- 
sen sind,  wird  die  mechanische  Reinigung  der  eigentlichen  Knochen- 
masse ausserordentlich  erschwert,  wenn  nicht  fttr  jetzt  völlig  unmög- 
lich gemacht,  und  daher  kommt  es,  dass  das  gegenseitige  Verhältniss 
von  organischer  und  unorganischer  Substanz  im  Knochen  noch  nicht 
mit  aller  Schärfe  hat  bestimmt  werden  können.  Aus  den  vorhande- 
nen Analysen  geht  aber  hervor,  dass  die  Zusammensetzung  der  frisch 
dem  Körper  entnommenen  Knochen  eine  sehr  schwankende,  diejenige 
der  Knochenasche  dagegen  eine  sehr  constante  ist. 

Frische  Knochen  gesunder  erwachsener  Männer  bestehen  nach 
Volkmann i  im  Mittel  aus  50.00  o/o  Wasser,  15.75  ^/o  Fett,  12.40  »^ 
Ossein  und  21.85<*/o  Knochenerde.  Dabei  ist  aber  zu  berücksichtigen: 
1.  der  Wassergehalt  der  verschiedenen  Knochen  schwankt  beträcht- 
lich; die  schwammigen  Knochen  sind  reicher  daran  wie  die  com- 
pacten; und  anscheinend  auch  die  Knochen  fetter  Individuen  wasser- 
ärmer als  diejenigen  magerer.  2.  der  Fettgehalt  der  Knochen  ist 
ebenüalls  sehr  starken  Schwankungen  unterworfen;  Volkmann  fand 
als  Minimum  O.P/o  Fett  in  der  trocknen  Speiche  eines  äusserst  ab- 
gezehrten Mannes,  als  Maximum  67.9<*,'o  in  der  Schienbeinapophyse 
eines  kräftigen  Mannes.  3.  das  Verhältniss  der  Knochenerde  zum 
Ossein  ist  dagegen  viel  beständiger;  als  Minimum  fand  Volkmann 
für  dasselbe:  0.79  (in  der  Oberarmapophyse  eines  4jährigen  Mäd- 

1  Volkmahn,  Ber.  d.  kgl.  8äch8.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-phys.  Cl.  1873.  S.^75; 
Maly*8  Jahresber.  1873.  S.  216. 
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chens),  als  Maximum:  2.25  (in  der  Speichendiaphyse  eines  50j&hri- 
gen  Individuums). 

Die  Knochen  von  Kindern  und  ganz  alten  Leuten  wurden  ärmer 
an  Knochenerde  gefunden,  als  diejenigen  von  Personen  mittleren 
Alters.  Eine  grosse  Anzahl  älterer  Bestimmungen  der  Knochenasche 
in  Knochen  verschiedener  Herkunft  findet  sich  in  Schlossbeboer's 
Thierchemie,  S.  86  zusammengestellt;  Analysen  fossiler  Knochen  8. 
u.  A.  Compt.  rend.  LXX.  p.  1179  (Scueurer-Kestner)  ;  Kopp,  Jahresb. 
1S61.  S.  1()S7;  1862.  S.  549  (Hobel).  In  neuerer  Zeit  fand  Zalbskt^ 
in  den  Knochen  vom  Menschen:  34.56 ^o  organische  Substanz;  vom 
Rinde:  32.020'o;  vom  Meerschweinchen:  34.70o/o;  vom  Testado 
graeca:  36.95 <>;o;  Heintz-  dagegen  fand:  beim  Menschen:  30.47  bis 
3i.l2o/o;  beim  Rinde:  30.5S<>;o;  beim  Hammel:  26.540/o,  und  Ihn- 
liche  Schwankungen  wurden  auch  von  anderen  Beobachtern  gefonden. 

Die  Knochen  schwärzen  sich  beim  Erhitzen  auf  eine  höhere 
Temperatur,  verkohlen  und  brennen  sich  endlich  ganz  weiss  unter 
Erhaltung  ihrer  Form.  Der  Rückstand  besteht  aus  Phosphorsäore, 
Chlor 3,  Fluor,  Kalk,  Magnesia,  mit  Spuren  löslicher  Salze;  der  frische 
Knochen  enthält  noch  Kohlensäure  und  chemisch  gebundenes  Wis* 
ser,  welche  bei  heftigem,  anhaltendem  Glühen  entweichen.  Zaleskt 
fand  folgende  Zusammensetzung  der  Knochenasche  (die  Kohlensäure 
wurde  im  getrockneten  Knochenpulver  bestimmt): 


Knochen  vom 

CaO 

MgO  1  AÖ5 

C(h 

a 

F 

«0 

%      1      ^0 

^'0 

% 

••  < 

Mensch 

52.S3 

0.4S 

3S.T3 

5.73 

0.18 

0.47, 

Rind 

53.S9 

0.47 

H9.S9 

0.20 

0.20 

0.62 

Meerschweinchen 

54.03  1    0.48 

40.38 



0.13 

_  1 

Testudo  graeca 

52.52  1    0.02 

39.78 

5.2S 

0 

0.42' 

Fossiler  Rhinoceroszahnsohmclz  .     . 

1 

— 

0.59 

Die  Knochenerde  besteht  demnach  wesentlich  aus  phosphontt- 
rem  Kalk  mit  geringen  Mengen  phosphorsaurer  Magnesia,  kohlefi- 
saurem  Kalk  und  Magnesia,  Chlor-  und  Fluorcalcium ;  in  welcher 
Art  aber  diese  Körper  untereinander  verbunden  sind,  ist  eine  noch 
nicht  endgültig  gelöste  Frage.  Gewöhnlich  pflegt  man  anzonehmeit 
dass  das  Chlor  und  Fluor  mit  dem  Phosphat  zu  einer  apatitähnlicheo 
Verbindung  vereinigt  wären  (welche   auch  etwas  Alkali   enthalte! 

1  Zalbsky,  Hoppe-Seyleb.  Mod.-cbcm.  Unters.  S.  t9. 

2  Heintz,  Ann.  d.  Physik.  LXXVII.  S.  207. 

3  Nach  Heintz,  a.  a.  Ö.,  ist  die  eigentliche  Knochenmasse  völlig  frei  von  Chlor. 
Sulfaten  und  Eisen ;  wo  diese  gefunden  worden,  war  die  Knochenmasse  nicht  voll- 
kommen von  der  sie  durchtränkenden  Flüssigkeit  befreit  worden. 
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könnte);  andererseits  ist  auch  die  Ansicht  ansgesprochen  worden, 
dass  das  Carbonat  mit  dem  Phosphat  verbunden  sein  möge.  Nach 
Aebt^  ist  im  frischen  Elnochen  ein  basisches  Phosphat:  CaO + 
d(Ca$PtOü)  vorhanden,  verbunden  mit  Kohlensäure  und  Hydratwas- 
ser. Derselbe  üand,  dass  fossiles  Elfenbein,  welches  keine  Spur  orga- 
nischer Substanz  mehr  enthielt,  auf  Temperaturen  unter  der  Glühhitze 
erhitzt,  Wasser  und  Kohlensäure  abgab,  von  denen  durch  Behand- 
lung des  Rflckstandes  mit  kohlensaurem  Ammon  die  letztere  nicht 
restituirt  werden  konnte,  demnach  auch  kein  Kalk  frei  geworden 
war.  In  höherer  Temperatur  (Glühhitze)  entweicht  abermals  Kohlen- 
säure, welche  dann  aber  durch  kohlensaures  Ammon  restituirbar  ist 
and  dem  dem  Phosphat  beigemengten  Kalkcarbonat  entspricht. 

Die  in  der  Knochenerde  enthaltene  Verbindung,  welcher  Aebt 
die  Formel:  (6  CazP20s  +  2 H2O  +  2  CaO  +  CO2  +i aq.)  giebt,  un- 
terscheidet sich  nach  diesem  Forscher  ganz  wesentlich  von  dem  sog. 
Orthophosphat  Ca^P^O^^  welches  den  Zahnschmelz  bildet,  durch  ihr 
Verhalten  gegen  gelöste  Fluorverbindungen  und  doppeltkohlensaures 
Eisenoxydul.  Mit  ersteren  zersetzt  sich  dieselbe  unter  Bildung  von 
Fluorcalcium,  infolge  wovon  Pfahlbautenknochen  bis  4*^/0  Fluor  ent- 
halten; mit  dem  Eisencarbonat  dagegen  zersetzt  sie  sich  nicht,  wäh- 
rend der  Zahnschmelz  sich  gerade  umgekehrt  verhält  und  sich  mit 
letzterem  unter  Bildung  von  Vivianit  (phosphorsaurem  Eisenoxydul) 
umsetzt  und  blauschwarz  färbt.  Bezüglich  des  Vorkommens  anderer 
Substanzen  in  den  Knochen  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  Cossa*^ 
Spuren  von  Cer,  Lanthan  und  Didym  darin  nachgewiesen  hat; 
Eisen  ist  nicht  darin  vorhanden  (Plugge^). 

Zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  in  frischen  Knochen  das  OsseYn 
mit  dem  Kalkphosphat  chemisch  verbunden  ist  oder  nicht,  sind  in 
neuerer  Zeit  von  Maly  und  Donath*  wieder  Versuche  angestellt 
worden.  Dieselben  bestimmten  zunächst  die  Löslichkeit  von  gefäll- 
tem, gelatinösem  Orthophosphat  {Ca'iPiO%\  von  dem  geglühten  Salze 
und  von  gut  gereinigtem  frischem  Knochenpulver  in  reinem  Wasser 
und  fanden  sie  zu  1.85  —  3.0,  bez.  1.6  —  4.9,  und  2.2  —  3.6  Th.  auf 
100  000  Th.  Wasser,  also  identisch ;  kohlensäurehaltiges  Wasser  löst 
mehr.  Femer  überzeugten  sich  dieselben,  dass  nur  der  compacte 
Elnochen  nicht  fault,  wohl  aber  Knochenpulver  bei  Blutwärme  in 

1  Abbt,  Joum.  f.pract.  Chemie.  (2)  V.  S.  309,  VI.  S.  169 ;  vgl.  auch  Wibrl,  Ber. 
d.  deutsch,  ehem.  Ges.  vll.  S.  220  und  Aebt,  Ebenda.  S.  555;  Wibel.  Journ.  f.  pract. 
Chemie.  (2)  IX.  S.  113 ;  Abby,  Ebenda.  S.  469.  X.  S.  408. 

2  C0S8A,  Atti  dei  Lincei.  III.  p.  25. 

3  Flügge,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  IV.  S.  101. 

4  Malt  u.  Donath,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  (2)  VII.  S.  413. 
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geringem  Grade,  sodass  die  Fäuluissunf  ähigkeit  nicht,  wie  geschehen, 
als  Grund  flir  die  Annahme  einer  chemischen  Verbindung  angesehen 
werden  kann.  Ebensowenig  kann  die  grosse  Gonstanz  in  der  Zu- 
sammensetzung des  Knochenpulvers,  auch  bei  Kalk-  oder  Phosphor- 
säurehunger, in  diesem  Sinne  geltend  gemacht  werden,  da  ähnliche 
Verhältnisse  sich  auch  bei  anderen  Organen  finden.  Der  Umstand 
endlich,  das  phosphorsaurer  Kalk  bei  seiner  Entstehung  in  leimhal- 
tigen  Flüssigkeiten  diesen  mit  niederreist,  beweist  auch  nichts,  deno 
einerseits  wird  niemals  aller  Leim  mit  gefällt,  die  Niederschläge 
haben  ganz  variable  Zusammensetzung,  und  andrerseits  wird  Lehn 
durch  andere  gelatinöse  Niederschläge  (Thonerde-,  Eisenoxyd-, 
Kieselsäurehydrat)  auch  mit  niedergerissen,  durch  pulvrige  (koh- 
lensauren Kalk)  aber  nicht,  während  andere  colloYde  Substanzen 
(Gummi,  Salepschleim)  sich  gerade  wie  Leim  verhalten.  Damit 
stimmt  auch  die  anatomische  Erfahrung  fiberein,  welche  lehrt,  dass 
im  Knochen  die  Phosphate  zwischen  die  Schichten  des  Bindegewebes 
eingelagert  sind. 

Die  Zähne  zeigen  hinsichtlich  der  Zusammensetzung  ihrer  Masse 
ganz  ähnliche  Verhältnisse  wie  die  Knochen;  das  Zahnbein  und 
der  Zahncement  namentlich  besitzen  fast  dieselbe  Zusammensetzmig 
wie  die  Knochen.  Aeby  <  fand  bei  der  Analyse  eines  Rinderzahnes: 


Bestandtheile 

Im  Schmelz 

Im  Zahnbein 

Organische  Substanz  . 
r3  CazP20%  .... 
\CaO 

CaCO:i 

%CÖ3 

FeiOz 

CaSÖA 

3.60 
93.35 
0.&6 
4.&0 
0.78 
0.09 
0.12 

27.70 
91.32 
5.27 
1.61 
0.75 
0.10 
0.09 

100.00 

99.14 

Wie  aus  dem  Vergleiche  dieser  Zahlen  hervorgeht,  weicht  der 
Zahnschmelz  ganz  erheblich  in  seiner  Zusammensetzung  vom 
Zahnbein  ab;  er  besteht  fast  nur  aus  Orthophosphat ,  und  enthilt 
nur  sehr  wenig  organische  Substanz,  welche  beim  Kochen  mit  Was- 
ser keinen  Leim  liefert.  Eine  Anzahl  Schmelzanalysen  sind  von 
Hoppe-Setler 2  veröfifentlicht  worden;  Fluor  fand  derselbe  nur  in 
Spuren: 


1  Abby,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  VII.  S.  40. 

2  Hoppb-Sbylee,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXIV.  S.  13. 


Zahnschmelz.  Knorpel. 


611* 


Bestandtheile 

Neu- 
geborenes 
Kind 
II 

Schwein 
unans-          aus- 
gebildeter gebildeter 
Schmelz      Schmelz 

7o           > 

Hund 

Pferd 

> 

Elephant 
fossil 

> 

2{CaiFiO^)  +  CaC03 

CaCh 

MgHPOA 

Lösliche  Salze  .    .     . 
Organische  Stoffe  .     . 

S2.4Ü 
0.23 
2.37 
0.35 

15.59 

89.09 
0.46 
2.22 
0.24 
9.71 

94  30 
0.62 
2.73 
0.15 
2.06 

93.91 
0.80 

6.81 

93.40 
0.66 
1.68 

91.03 
0.44 
2.75 

4.54 

100.94 

101.72 

99.86 

101.52  1 100.48 

98.76 

Die  Eüorpel  unterscheiden  sich  von  den  Knochen  in  chemi- 
scher Hinsicht  hauptsächlich  dadurch,  dass  sie  beim  Kochen  mit 
Wasser  nicht  wie  letztere  eine  Glutin-,  sondern  eine  Chondrinlösung 
geben;  v.  Mering  fand  in  denselben  neben  Ghondrin  auch  Mucin 
und  Glutin.  Ferner  sind  sie  bedeutend  ärmer  an  Mineralsubstanzen ; 
V.  BiBRA^  fand  in  den  Rippenknorpeln  von  Kindern  2.24 — 3.0^/o  Asche, 
von  Erwachsenen  3.92  —  7.29  ®/o;  der  Wassergehalt  frischer  Knorpel 
wird  zwischen  54—70^0  schwankend  angegeben,  der  Fettgehalt  zu 
2 — 5^/o.  Die  Aschenanalysen  v.  Bibra's  haben  einen  ausserordent- 
lich grossen  Werth  flir  schwefelsauren  Kalk  ergeben  (48.7 — 50.7  <^/o 
bei  Kindern,  79.0— 92.4<>/o  bei  Erwachsenen),  sodass  die  Vermuthung 
nahe  gerückt  wird,  derselbe  stamme  grösstentheils  von  schwefelhalti- 
gen organischen  Verbindungen  her,  sei  erst  während  der  Veraschung 
entstanden;  eine  Stütze  für  diese  Annahme  liegt  in  dem  Umstände^ 
dass  V.  BiBRA  höchstens  Spuren  von  kohlensauren  Salzen  in  der 
Asche  fand.  Kali  ist  im  Knorpel  höchstens  in  Spuren  vorhanden, 
Natron  in  ziemlicher  Menge. 

Eine  Analyse  frischer  Knorpel  vom  Haifisch  (Scymnus  borealis) 
ist  von  Petersen  und  Soxhlet^  ausgeführt  worden.  Die  Knorpel 
waren  mit  dem  Messer  schneidbar,  in  dünnen  Schnitten  fast  durch- 
sichtig, bedeckten  sich  beim  Trocknen  mit  Krystallwürfeln.  iOO  Th. 
frischer  Knorpel  gaben  25.8  Th.  Trockensubstanz  mit  68.89<^/o  Asche, 
welche  94.24 »/o  NaCly  0.79o/o  NaiO,  1.64o;o  KiO,  0.40^/0  CaO,  O.O50/0 
MgO,  0.270/0  Fe-iOa,  I.O30/0  P2O5  und  I.880/0  SCk  enthielt.  Die  orga- 
nische Substanz  des  Knorpels  enthielt  15.4<^/o  N.  Beachtenswerth  ist, 
dass  das  den  Knorpel  umgebende  Fleisch  des  Haifisches  viel  salz- 
armer ist,  nur  1.1 6^/0  Asche  hinterlässt. 

1  V.  BiBRA,  V.  Gorup-Besanez,  Physiol.  Chemie.  3.  Aufl.  S.  646. 

2  SoxHLET,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  (2)  VII.  S.  179. 
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SIEBENTES  CAPITEL. 

Thierische  Farbstoffe. 


An  vielen  Orten  des  thierischen  Organismas  finden  sich  eigen- 
thümliehe  FarbstoflFe,  welche  häufig  eine  hervorragende  physiolo- 
gische Bedeutung  besitzen;  so  im  Blute  (Hämoglobin),  in  der  (jtUe 
(Bilirubin  u.  s.  w.),  im  Auge  (Sehpurpur),  im  Harn  (Urobilin).  Da  alle 
diese  Substanzen  bereits  an  anderen  Stellen  dieses  Handbaches  aus- 
führlich beschrieben  worden  sind  (Hämoglobin:  Bd.  4.1.  S.  38;  Bilimbin 
u.  s.w.:  Bd.  5.  H.  S.  154;  Sehpurpur:  Bd.  3. 1.  S.  258;  Urobilin:  Bd. 5. 
I.  S.  488),  so  genügt  es,  hier  auf  diese  zu  verweisen.  Aber  ausser  den 
genannten  zeigen  auch  noch  andere  thierische  Gewebe  und  Flfllsrig- 
keiten  sehr  häufig  eine  mehr  oder  weniger  intensive  Färbung.  Die- 
selbe ist  in  vielen  Fällen  eine  rein  optische  Erscheinung  (z.  B.  bei 
den  Flügeldecken  vieler  Insecten),  sehr  häufig  aber  auch  durch  eigen- 
thümliche  Farbstoffe  bedingt,  welche  sich  dem  gefärbten  Gewebe 
durch  passende  Lösungsmittel  entziehen  lassen.  Nur  wenige  diesa 
Substanzen  haben  bisher  genauer  untersucht  werden  können,  die 
meisten  von  ihnen  sind  chemisch  noch  so  gut  wie  ganz  unbekannt; 
die  neuesten  Arbeiten  über  dieselben,  namentlich  über  die  Farbstoffe 
der  Federn  und  vieler  niederer  Thiere  sind  von  Krukekberg,  welcher 
besonders  das  spektroskopische  Verhalten  derselben,  und  dasjenige 
gegen  Lösungsmittel  untersucht  hat.  Hier  können  nur  diejenige 
Farbstoffe  berücksichtigt  werden,  über  welche  genauere  chemiflebe 
Angaben  vorliegen;  bezüglich  der  anderen  muss  auf  die  „Verglei- 
chend physiologischen  Studien"'  Kkukenberg*s  verwiesen  werden, 
in  denen  sich  auch  eine  ausführliche  Zusammenstellung  der  einschll- 
gigen  Literatur  findet. 

I.  StIckstoflFfrele  Farbstoffe. 

A)  Carminsaure:  CiiHi%Oio, 

Die  Carminsaure  ist  der  rothe  Farbstoff  der  CocheniUe,  der 
getrockneten,  ungeflügelten  Weibchen  von  Coccus  cacti  coecinelli' 
feri  L.  Zur  Darstellung  kocht  man  die  Cochenille  mit  Wasser  Mi 
fällt  die  Lösung  mit  Bleizucker  und  zersetzt  den  Niederschlag  mit 

1  Krukembebg,  Vergleichend  physiol.  Studien.  Leipzig  u.  Heidelberg.  Veriig'- 
Carl  Winter.  1880-1882. 
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Schwefelsäure;  die  rohe  Säure  wird  noch  zweimal  mit  Bleizucker  ge- 
fällt, der  Niederschlag  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  die  Lösung 
zur  Trockne  verdampft,  der  Rückstand  aus  absolutem  Alkohol  um« 
krystallisirt,  die  Erystalle  mit  kaltem  Wasser  ausgezogen,  die  Lö- 
sung verdunstet  und  der  Rückstand  aus  Alkohol  oder  Aether  um- 
krystallisirt.  Die  freie  Säure  ist  in  Wasser  und  Alkohol  sehr  leicht, 
in  Aether  schwer  löslich;  die  Krystalle  sind  purpurbraun,  werden 
aber  beim  Zerreiben  roth.  Ihre  Salze  sind  meist  roth  gefärbt,  wenig 
löslich.  Mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht  zerfällt  sie  in  eine 
Zuckerart:  C^HiaOt  und  Carminroth:  Cii^isO?,  welches  eine 
dunkelpurpurrothe  Masse  mit  grünem  Reflex,  in  Wasser  und  Alkohol 
löslich,  darstellt  (Hlasiwetz  und  Gbabowski')-  Mit  Salpetersäure 
von  1.37  spec.  Gew.  gekocht  giebt  Carminsäure  die  Nitrococcus- 
säure:  CiHz{N(h)zOH' CO- OH  (Waukes  de  la  Rue;  C.  Lieber- 
MAKN  und  VAN  DoRP'^),  wclchc  in  grossen  silberglänzenden  Platten 
krystallisirt  und  mit  Wasser  auf  180  ^  erhitzt  in  Kohlensäure  und 
Trinitrokresol:  a H(CHz){N 02h OH zeTmit  Mit  conc Schwefel- 
säure auf  120<^  erhitzt  giebt  Garminsäure  unter  Entwicklung  von  Koh- 
lensäure und  schwefliger  Säure  das  Ruficoccin:  Ge/TioOe,  welches 
ein  ziegelrothes,  in  Wasser  schwer,  in  Alkohol  mit  schön  gelber 
Flnorescenz  lösliches  Pulver  darstellt;  es  sublimirt  in  rothen  Dämpfen 
theilweise  zu  gelbrothen  Nadeln  (Liebermann  und  van  Dorp).  Mit 
Kalihydrat  geschmolzen  giebt  Carminsäure  eine  in  Wasser  unlösliche, 
aus  Alkohol  in  gelben  Blättchen  krystallisirende  Verbindung,  Goc- 
cinin:  CufliiOs  (Hlasiwetz  und  Grabowski).  Alle  Derivate  der 
Carminsäure  haben  saure  Eigenschaften. 

B)  Vitellolatein  und  Vitellorubin. 
In  den  rothen  Eiern  der'Seespinne  (Maja  squinado)  hat  R.  Malt  ^ 
zwei  FarbstoflFe  gefunden,  welche  er  VitelloluteYn  und  Vitello- 
rubin nennt.  Dieselben  lösen  sich  bei  Behandlung  der  Eier  mit  Al- 
kohol in  diesem  mit  gelbfeuerrother  Farbe  auf;  die  Lösung  giebt 
dieselben  Reactionen  wie  die  bisher  als  LuteYn  beschriebenen,  aus 
Vogeleidotter,  Retina  u.  s.  w.  herstammenden  Pigmente.  Die  conc. 
Lösung  lässt  nur  rothe  und  gelbe  Strahlen  von  a^E  hindurch,  das 
violette  Ende  des  Spectrums  ist  scharf  abgegrenzt  und  dunkel;  die 
yerdttnnteren,  nur  gelb  erscheinenden  Lösungen  zeigen  einen  Streifen 
um  F  herum  und  lassen  das  spätere  Blau  bis  Über  G  hinaus  wieder 

t  Hlasiwbtz  u.  Gr^owbki,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXLI.  S.  333. 

2  C.  LiBBEBMANN  u.  V.  DoBP,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  lY.  S.  655. 

3  Malt,  Monatsh.  f.  Chemie.  IL  S.  351. 
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durch.  Zur  Trennung  beider  Farbstoffe  fällt  man  am  besten  die 
alkoholische  Lösung  mit  conc.  Barytwasser;  der  mennigrothe  Nieder- 
schlag wird  mit  Alkohol  gewaschen,  durch  Salzsäure  zersetzt;  der 
Rückstand  wird  noch  feucht  mit  Magnesia  zerrieben,  mit  Alkohol 
kalt  ausgezogen  und  mit  Aether  oder  Chloroform  digerirt,  die  ab- 
filtrirte  Lösung  mit  viel  Alkohol  gefällt,  und  der  Niederschlag  mit 
Salzsäure  und  Aether  zersetzt.  Die  ätherische  Lösung  hinterlftsst 
beim  Verdampfen  das  Vitellorubin  als  amorphe,  in  Alkohol  mit 
rostbrauner  Farbe  lösliche  Masse;  die  verdtlnnte  Lösung  giebt  einen 
breiten  Streifen  um  F  herum.  Durch  gelbe  Salpetersäure  wird  es 
augenblicklich,  aber  vorübergehend  indigblau  gefärbt;  durch  conc 
Schwefelsäure  dunkelsaftgrün,  durch  conc.  Salzsäure  schmutzig  vio- 
lett; Chlorwasser  und  schweflige  Säure  bleichen  langsam.  Es  ist  in 
atmosphärischer  Luft  sehr  lichtempfindlich,  in  Kohlensäure  nicht 

Aus  der  oben  erwähnten  barythaltigen  Mutterlauge  des  Vitcllo- 
rubins  kann  man  das  VitelloluteYn  mit  Petroleumäther  ausschUt- 
teln,  wobei  in  die  ersten  Lösungen  noch  viel  Cholesterin  und  Fett 
übergeht.  Es  ist  in  Alkohol  mit  hellgelber  Farbe  löslich,  die  LOsong 
zeigt  zwei  Streifen:  einen  um  F  herum,  und  einen  anderen  in  der 
Mitte  zwischen  F  und  G.  Gegen  Salpetersäure  und  conc.  Schwefel- 
säure verhält  es  sich  wie  Vitellorubin,  doch  vermag  es  sich  nicht 
wie  dieses  mit  Basen  zu  verbinden. 

C)  Tetronerythrin  (Zoonerythrin). 

Mit  dem  Namen  Zoonerythrin  bezeichnete  Boodanow*  ein» 
rothen  Farbstoff  aus  den  Federn  von  Calurus  auriceps  und  Catingi 
coerulea;  Wurm^  extrahirte  später  einen  rothen  Farbstoff  aus  der 
n  Rose*'  der  Auerhähne  und  Birkhähne,  den  erTetronerythrin  nannte. 
Seitdem  ist  dieser  Farbstoff  bei  sehr  vielen  Thieren  von  Kbukes- 
bebg]^  und  Merejkowski^  nachgewiesen  worden;  von  ersterem  na- 
mentlich in  Schwämmen  (Suberites  domuncula  etc.),  in  einem  Fiseh 
(Luvarus  imperialis),  femer  in  den  Federn  vieler  Vögel,  und  nsch 
Merejkowski  findet  sich  Tetronerythrin  bei  vielen  Würmern,  Cnwta- 
ceen,  Mollusken,  MollnskoYden  und  Fischen.  Der  Farbstoff  ist  in 
Wasser,  verdünnten  Alkalien  und  Säuren  unlöslich,  leicht  in  Aether, 
Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  Benzin,  Alkohol;  er  ist  sehr  licht- 
empfindlich, bisher  noch  nicht  krystallisirt  erhalten  worden.  Krukek- 

1  BoQDAKOw ,  Compt.  rendus.  XLV.  p.  688 ;  Joum.  f.  Omithol.  v.  Cabasis.  TL 
8.311.(1858.) 

2  WüBM,  Ztschr.  f.  wissensch.  Zool.  XXXI.  S.  535. 

3  KBUKBKBBBOy  Vergleichend  ph;raiol.  Stadien. 

4  Mbrbjkowski,  Compt.  rendas.  aCIII.  p.  1029. 
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BERG  konnte  weder  Eisen,  noch  Kupfer  oder  Mangan  darin  nach- 
weisen; ob  derselbe  Stickstoff  enthält,  ist  nicht  untersucht.  Mit  conc. 
Schwefelsäure  färbt  er  sich  indigblau,  dann  schwarz.  Der  Farbstoff 
aus  Suberites  zeigt  in  alkoholischer  Lösung  einen  Streifen  zwischen 
b  und  D  (Kbukenberg). 

Dem  Tetronerythrin  ähnliche,  aber  nicht  damit  identische  Farb- 
stoffe finden  sich  nach  Kbukenberg  bei  vielen  niederen  Thieren, 
z.  B.  Gorgoniden  u.  s.  w. 

D)  Turacin  und  Turaeoverdin. 

Aus  den  rothen  Federn  rerschiedener  Musophagidenarten  (Tura- 
kos;  Musophaga  violacea,  CorythaXx  albocristata  und  C.  porphyreo- 
lopha)  konnte  Churgh<  einen  rothen  Farbstoff  ausziehen,  den  er 
Turacin  nannte.  Die  Federn,  welche  im  trocknen  Zustande  ab- 
färben,  geben  den  Farbstoff  leicht  an  schwach  alkalische  Flüssig- 
keiten ab;  durch  verdttonte  Säuren  wird  er  leicht  aus  der  Lösung 
wieder  abgeschieden  und  bildet  dann  ein  rothes,  in  Wasser  schwer 
lösliches  Pulver.  In  Alkohol,  Aether,  Benzin,  Chloroform,  Schwefel- 
kohlenstoff, Amylalkohol,  Glycerin  und  fetten  Oelen  ist  er  unlöslich. 
Das  Turacin  giebt  in  seinen  Lösungen  ein  Absorptionsspectrum,  wel- 
ches demjenigen  des  Oxyhämoglobins  zum  Verwechseln  ähnlich  ist, 
aber  durch  Schwefelammonium  nicht  verändert  wird,  auch  nicht  durch 
Kohlenoxyd  oder  Sauerstoff  (Church,  Krukenberg  ^) ;  das  feste  Tura- 
cin zeigt  ein  anderes  Spectrum,  als  das  gelöste  (Krukenberg).  Von 
ganz  besonderem  Interesse  ist  der  Umstand,  dass  das  Turacin  5.9  <^/o 
Kupfer  enthält,  welches  durch  die  gewöhnlichen  Reagentien  nicht 
darin  nachgewiesen  werden  kann,  ebenso  wenig  wie  das  Eisen  im 
Hämoglobin.  Nach  Church  ist  es  stickstoffhaltig,  nach  Kruken- 
berg nicht;  es  ist  schwefelfrei,  femer  lichtbeständig.  Church  fand 
bei  der  Analyse  im  Mittel:  54.63o/o  C;  5.22o/o  ü;  5.90  o/o  O/;  6.38o/oiV; 
27.87®/o  0,  woraus  er  die  Formel:  CsoflseCi/iVsOig  ableitet. 

Aus  grünen  Turakofedem  konnte  Krükenberg^  durch  verdünnte 
Sodalösung  ein  grünes  Pigment  ausziehen,  welches  kupferfrei  ist,  aber 
Terhältnissmässig  sehr  viel  Eisen  enthält  und  einen  Streifen  unmittel- 
bar vor  i?  zeigt;  er  nennt  es  Turacoverdin. 

lieber  andere  Federfarbstoffe  siehe  die  angeführten  Untersuchun- 
gen von  Krukenberg. 

1  Chusch,  Phil.  Transact.  CLIX.  Part  IL  p.  627;  Chem.  News.  XDC.  p.  265; 
Ber.  d.  deutsch,  chem.  Ges.  II.  S.  314,  III.  S.  459. 

2  Kbukenbbro,  Vergleichend  physiol.  Stadien.  V.  S.  75. 

3  Derselbe,  Ebenda.  II.  1.  S.  15t. 
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II.  Stickstoffhaltige  Farbstoffe. 

A)  Farbstoff  der  Tinte  von  Sepia  officinalis. 

Die  n Tinte"  der  Sepien  ist  eine  sehr  dunkel  schwarzbraone 
Flüssigkeit  von  schwach  salzigem  Geschmack  und  alkalischer  Be- 
action,  in  welcher  unter  dem  Mikroskop  in  einem  durchsichtigen  Se- 
rum eine  Unzahl  feinster  schwarzer  Körnchen  zu  sehen  sind;  ihre 
Färbekraft  ist  so  stark,  dass  einige  Tropfen  genügen,  um  ein  Glas 
Wasser  bis  zur  Undurchsichtigkeit  zu  färben.  Die  Analyse  ei^b: 
40.00/0  Wasser,  8.6^/o  Asche  (Ca,  Mg,  Na,  K,  Fe,  CO2,  SÖ3,  CZ),  30.5«> 
unlösliche  organische  Substanzen,  0.9<^/o  Extractivstoffe.  Wird  die  ein- 
getrocknete Tinte  mit  Alkohol,  Aether,  Eisessig,  verdünnter  Pott- 
aschelösung, Wasser  und  verdünnter  Salzsäure  extrahirt,  so  hinter- 
bleibt der  Farbstoff  als  schwarzes,  homogenes  Pulver  mit  grünem 
Reflex,  bei  dessen  Analyse  im  Mittel:  53.8 »/o  C,  4.03 «/o  ET,  8.7 «/o  N 
gefunden  wurden  (P.  Girod  0- 

Ganz  ähnliche  Zahlen  lieferte  die  Analyse  schwarzer  Feder- 
farbstoffe: 

von  verschied.  Corvusarten : 
von  Ciconia  alba  .... 
von  Corvus  pica    .... 

Diese  Pigmente  sind  schwefelfrei  (Hodgkinson  und  Sorby^). 

Das  schwarze  Pigment  der  Negerhaut  ist  nach  Floyd^)  eisen- 
haltig. 

B)  Punicin. 

Der  farblose  rahmartige  Saft  gewisser  Muschelarten  (Purpura  lar 
pillus,  P.  patula  etc.)  färbt  sich  am  Sonnenlichte  purpurn  (Porpar 
der  Alten).  Der  Farbstoff  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslicb, 
leicht  in  kochendem  Anilin,  aus  welcher  Lösung  er  sich  beim  Erkal- 
ten als  dunkelpurpurrothes  krystallinisches  Pulver  absetzt  (Schungk^; 
Lacaze-Duthiers).  Die  Anilinlösung  zeigt  einen  Streifen  zwischen  C 
und  B,  die  schwefelsaure  einen  zwischen  D  und  E.  Er  sublimirt  bei 
190®  in  schönen  Krystallen,  löst  sich  in  conc.  Schwefelsäure,  bildet 
aber  keine  Sulfosäure;  durch  alkalische  Zinnoxydullösung  wird  er 

1  P.  GmoD,  Compt.  rendus.  XCIII.  p.  96. 

2  HoDOKiNSON  u.  SoBBT,  JoufTi.  Chem.  Soc.  London.  I.  p.  427;  Maly's  Jahiesber. 
1877.  S.  84. 

3  Flotd,  Ibid.  I.  p.  329,  bez.  1877.  S.  84. 

4  ScHimcK,  Ber.  d.  deutsch,  chem.  Ges.  XII.  S.  1359,  XIII.  S.  2087. 
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redncirt,  fällt  aber  an  der  Luft  ans  dieser  Lösung  wieder  aus.  Dieses 
Verhalten  erinnert  sehr  an  das  des  Indigblau's,  doch  weicht  er  von 
diesem  ab  durch  seine  Unfähigkeit,  eine  Sulfosäure  zn  bilden. 

C)  Blauer  Farbstoff  von  Velella  limbosa. 

Der  tiefblaue  Farbstoff  von  Velella  limbosa  ist  nach  A.  und  6. 
DE  Negbi^  in  Wasser  löslich,  nicht  in  Aether,  Chloroform,  Schwe- 
felkohlenstoff oder  Benzin ;  die  wässrige  Lösung  wird  durch  Säuren 
roth,  durch  Alkalien  rosa,  unter  Zersetzung,  gefärbt,  durch  Erwär- 
men gelb. 

Ueber  die  Farbstoffe  anderer  niederen  Thiere  siehe  bes.  Kru- 
kenberg 1.  c,  woselbst  auch  die  ältere  Literatur  angeführt  ist;  s.  a. 
MosELEY,  London  med.  record,  p.  58.  (Malt,  Jahresb.  1877,  S.  85). 


ACHTES  CAPITEL. 

Transsudate. 


Durch  die  Wandungen  der  Blutcapillaren  filtrirt  überall  im  Thier- 
körp^r  ein  Theil  des  Blutplasmas  in  und  zwischen  die  umgebenden 
Gewebe,  sodass  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Spalten  und  Räume  entstehen. 
Die  Eigenschaften  des  Filtrates  sind  nicht  an  allen  Orten  dieselben, 
woraus  unmittelbar  hervorgeht,  dass  die  Bedingungen,  unter  welchen 
die  Filtration  erfolgt,  auch  nicht  überall  dieselben  sein  können.  Ver- 
suche über  die  Filtration  verschiedener  Eiweisslösungen,  bez.  eiweiss- 
haltiger  thierischer  Flüssigkeiten  durch  thierische  Membranen  (Darm, 
Ureter)  haben  gelehrt,  dass  einerseits  der  Druck  unter  welchem  die 
filtrirende  Flüssigkeit  steht,  von  grosser  Bedeutung  ist,  und  andrer- 
seits verschiedene  Substanzen  mit  verschiedener  Geschwindigkeit 
dnrch  die  Membran  hindurchgehen,  am  langsamsten  Eiweiss,  am 
schnellsten  organische  Salze,  und  Säuren  wieder  schneller  als  Basen 
(Runeberg  ^).  Die  Beschaffenheit  der  Membran,  ihre  grössere  oder 
geringere  Durchlässigkeit,  muss  ebenfalls  einen  mächtigen  Einfluss 
ausüben,  und  nicht  minder  der  Umstand,  dass  die  Filtrate  längere 
Zeit  mit  der  Oberfläche,  aus  der  sie  herausgetreten,  in  Berührung 
bleiben,  wodurch  die  Gelegenheit  für  Diffusionsbewegungen  geschaf- 

1  A.  et  G.  DE  Negki,  Maly's  Jahresber.  1877.  S.  85;  Gaz.  chim.  ital.  VII.  p.  219. 

2  RüNBBBKG,  Arch.  f.  Heilk.  XVIII.  S.  1. 
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fen  wird.  Die  Transsudate  sind  daher  nicht  lediglich  als  Filtrate, 
sondern  gleichzeitig  als  Diffusate  anzusprechen.  Ihre  Menge  ist  meist 
so  gering,  dass  es  unter  normalen  Umständen  nur  bei  einigen  der- 
selben möglich  ist,  eine  zur  Analyse  genügende  Quantität  davon  auf- 
zusammeln: unter  pathologischen  Bedingungen  ist  dagegen  ihre  Menge 
zwar  oft  ausserordentlich  gross,  aber  man  kann  nicht  ohne  Weiteres 
annehmen,  dass  diese  pathologischen  Producte  dieselbe  Znsammen- 
setzung wie  die  normalen  besitzen. 

Die  Bestandtheile  der  normalen  Transsudate  sind  im  Allgemeinen 
dieselben  wie  die  des  Blutplasmas;  der  Gehalt  an  Eiweiss  ist  aber 
stets  geringer,  und  Fibrin,  bez.  dessen  Muttersubstanz,  fehlt  häufig 
ganz.  Der  Humor  aqueus  ist  durch  einen  relativ  reichliehen  Gehalt 
an  Harnstoff,  sowie  einer  FEHLiNo'sche  Lösung  reducirenden  Sub- 
stanz (Traubenzucker)  ausgezeichnet.  In  nachstehender  Tabelle  smd 
eine  Anzahl  Analysen  verschiedener  Transsudate  zusammengestellt 
(s.  V.  Gorup-Besanez,  Physiol.  Chemie,  3.  Aufl.  S.  415). 

Nicht  alle  der  in  nachstehender  Tabelle  aufgeführten  Flttssigkei- 
ten  sind  als  Transsudate  im  engeren  Sinne  aufzufassen,  sondern  ab 
Lymphen.  Letztere  befinden  sich  insofern  unter  besonderen  Bedin- 
gungen, als  sie  beständig  in  einer  strömenden  Bewegung,  welche  sie 
schliesslich  in  das  Blut  zurückkehren  lässt,  begriffen  sind,  während 
die  eigentlichen  Transsudate  in  eigenen  Behältern  stagniren,  d.h. 
aus  denselben  nur  durch  Resorption  entfernt  werden,  die  in  der 
Noim  dem  Zuflüsse  das  Gleichgewicht  hält.  Zu  den  Lymphen  ge- 
hören die  Cerebrospinalflüssigkeit,  welche  von  Eiweissstoffea 
fast  nur  Natronalbuminat  enthält,  und  die  Flüssigkeiten  des  Auges, 
Humor  aqueus  und  Glaskörper;  zu  den  Transsudaten  im  enge- 
ren Sinne  dagegen  die  Pericardialflüssigkeit  und  die  Syno- 
via. Das  Fruchtwasser  ist  jedenfalls  ein  Gemisch  eines  Trans- 
sudates vom  mütterlichen  Körper  mit  einem  solchen  vom  Foetus,  so- 
wie vom  Harn  dieses  letzteren.*  Die  Thränen  endlich  gehOr» 
als  Secret  besonderer  Drüsen  streng  genommen  gar  nicht  hierher, 
doch  sind  sie  in  diese  Tabelle  mit  aufgenommen  worden,  da  ihre 
Znsammensetzung  derjenigen  der  Transsudate  einigermaassen  ähn- 
lich ist. 


1  Vgl.  bes.  Pbochownik,  Arch.  f.  Gynäkol.  XI.  S  192  u.  561 ;  Fbhlino,  Eb«id». 
XIV.  S.  221 ;  WiENKR,  Ebenda.  XVII.  S.  24. 
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NEUNTES  CAPITEL. 

Eigenthümliche  Thierstoffe. 

In  diesem  Capitel  soll  eine  Anzahl  eigenthttmlicher  Stoffe  km 
beschrieben  werden,  welche  nnr  bei  einzelnen  Thierspecies  gefiinden 
worden  sind  und  in  den  vorhergehenden  Capiteln  nicht  aufgenommen 
werden  konnten.  Einige  derselben  sind  sicher  Prodncte  bestimmter 
Drüsen,  andere  scheinen  überall  in  den  Geweben  der  betreffenden 
Thiere  enthalten  zu  sein ;  alle  sind  als  eigenthttmliche  Stoffwecbsel- 
prodncte  von  physiologischem  Interesse. 

A)  Cimicinsäore:  Ci  5^2802. 

Die  Cimicinsäure  wurde  von  L.  Carius*  in  der  äusserst  ob- 
angenehm,  erstickend  riechenden  Flüssigkeit  gefunden,  welche  in 
einer  Blase  am  Abdomen  einer  Blattwanze  (Raphigaster  ponctipemiis, 
nigen)  enthalten  ist.  Zur  Darstellung  werden  die  Thiere  mit  kaltem 
Alkohol  ausgezogen  und  gewaschen,  dann  an  der  Luft  trocknen  ge- 
lassen, im  Mörser  zerrieben  und  mit  kaltem  Aether  extrahirt;  die 
ätherische  Lösung  hinterlässt  beim  Verdunsten  die  Säure  fast  rein. 
Sie  wird  ins  Barytsalz  verwandelt,  dieses  mit  Wasser  und  verdünn- 
tem Alkohol  gewaschen,  dann  mit  verdünnter  Salzsäure  zersetzt;  die 
abgeschiedene  Säure  wird  mit  lauwarmem  Wasser  gewaschen,  bei 
40—50®  über  Chlorcalcium  getrocknet  und  durch  Papier  filtrirt 

Die  reine  Säure  ist  eine  gelbliche,  krystallinische  Ifasse  von 
schwachem,  eigenthümlich  ranzigem  Geruch  (der  unangenehme  Ge- 
ruch des  erwähnten  Secretes  gehört  ihr  nicht  an) ;  Schmp.  43.8  bis 
44^2.  Sie  ist  in  Wasser  nicht,  in  kaltem  absolutem  Alkohol  sehr 
schwer,  in  Aether  sehr  leicht  löslich;  die  alkoholische  Lösung  res- 
girt  stark  sauer.  Die  Alkalisalze  sind  in  Wasser  löslieh,  die  Salze 
der  alkalischen  Erden,  von  Blei,  Kupfer  und  Silber  nicht. 

Die  Cimicinsäure  gehört  der  Oelsäurereihe:  CnHtn — 2O1  an;  bei 
anderen  Insecten  kommen  freie  Säuren  der  fetten  Beihe:  CnBtnOi 
vor;  so  Ameisensäure:  CH1O2  bei  Ameisen  und  in  den  Brenn- 
haaren der  Processionsraupe  (Bombyx  processionea) ;  Buttersäure: 
CiH^Ot  bei  verschiedenen  Carabusarten. 

l  L.  Cabius,  Ann.d.  Chemie  u.  Pharm.  CXIY.  S.  147. 
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B)  Melolonthin:  CbHiiNtSOs, 
Im  gemeinen  Maikäfer  (Melolontha  vulgaris  L.)  fand  Ph.  Schrei- 
ner 1  neben  Leucin,  Sarkin,  Xanthin  (?),  harnsaaren  Salzen  und  oxal- 
saurem  Kalk  eine  eigenthümliche,  schwefelhaltige  Substanz,  das 
Melolonthin:  CbHnN^SCh.  Zur  Darstellung  wurden  die  Thiere 
zerquetscht,  mit  Wasser  ausgezogen,  der  Auszug  gekocht,  colirt,  ein- 
geengt, mit  Bleiessig  gefällt,  filtrirt,  das  Filtrat  mit  Schwefelwasser- 
stoff entbleit  und  eingeengt.  Nach  Ausscheidung  von  harnsauren 
Salzen  wurde  filtrirt,  zum  Syrup  verdampft  und  stehen  gelassen,  wo- 
bei sich  Leucin  und  Melolonthin  abschieden,  die  durch  Kochen  mit 
70  ^lo  Alkohol  getrennt  wurden.  Durch  Umkrystallisiren  aus  Wasser 
und  ein  paar  Tropfen  Ammoniak  erhält  man  das  Melolonthin  rein 
in  vollkommen  farblosen,  prachtvoll  seideglänzenden,  harten,  geruch- 
und  geschmacklosen  Nadeln,  die  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  war- 
mem leichter,  in  Weingeist  sehr  wenig,  in  absolutem  Alkohol  und 
Aether  gar  nicht  löslich  sind,  leicht  aber  in  ätzenden  und  kohlen- 
sauren Alkalien,  Ammoniak  und  Säuren.  Mit  alkalischer  Bleilösung 
gekocht  geben  sie  Schwefelblei,  wie  Cystin;  beim  Verbrennen  geben 
sie  einen  Geruch  nach  verbrannten  Haaren.  Aus  15  Ko.  Käfern 
wurde  1.56  g  Melolonthin  gewonnen. 

Das  Melolonthin  steht  zur  Valeriansäure  jedenfalls  in  einem  ähn- 
lichen Verhältnisse,  wie  das  Gystin  zur  Propionsäure ;  nimmt  man  fttr 
dieses  die  Formel  von  Baumann  an,  so  lässt  sich  die  Formel  des 
Melolonthins  etwa  folgendermaassen  schreiben: 

cm  '  0(H2NXHS) 'CO  OH 

Cyitin 

CH,  •  CH{OH)  •  CH{Nm)  -  CiHiN)iHS)  CO -OH 

Melolonthin. 
C)  ScyUit:  CeHnO^. 

In  verschiedenen  Organen  der  Plagiostomen,  besonders  in  den 
Nieren  vom  Rochen  und  Haifisch,  findet  sich  nach  Städeler  und 
Fbebichs^  ein  dem  Inosit  ähnlicher  Körper,  der  Scyllit.  Zur  Dar- 
stellung desselben  werden  die  betrefifenden  Organe  zerkleinert,  mit 
Weingeist  kalt  ausgezogen,  die  Flüssigkeit  abgedampft,  der  Rück- 
stand mit  Wasser  ausgezogen,  das  Filtrat  zum  Syrup  verdampft  und 
mit  heissem  absolutem  Alkohol  Übergossen;  das  Ungelöste  wird  in 
Wasser  gelöst  und  freiwillig  verdunsten  gelassen,  wobei  Taurin  und 
Scyllit  auskrystallisiren.    Beide  werden  in  wenig  Wasser  gelöst,  der 

1  Ph.  Schreiner.  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  IV.  S.  763. 

2  Stadbler  u.  Frkrichs,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  LXXIII.  S.  4S. 
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Scyllit  mit  Bleiessig  ausgefällt  und  aus  dem  Niederschlage  durch 
Schwefelwasserstoff  frei  gemacht. 

Der  Scyllit  krystallisirt  in  harten,  glänzenden,  monoklinischen 
Prismen;  er  schmeckt  schwach  sttsslich,  löst  sich  etwas  schwerer  ab 
Inosit  in  Wasser,  gar  nicht  in  Alkohol.  Er  redncirt  FEiiLiNG'sehe 
Lösung  auch  beim  Kochen  nicht  und  giebt  die  ScHEHER'sche  Inodt- 
reaction  nicht. 

D)  Cantharidin:   C10H12O4. 

In  den  sog.  spanischen  Fliegen  (Lytta  vesicatoria  L.)  und  ver- 
wandten Käferarten  (Mylabris,  Melo€  etc.)  findet  sich  ein  eigenthflm- 
licher  Körper,  das  Cantharidin  (Robiquet,  Thierrt),  in  geringer 
Menge  (bis  0.5  ^/o).  Zur  Darstellung  desselben  werden  die  pulveri- 
sirten  Thiere  mit  Vs  ihres  Gewichts  gebrannter  Magnesia  und  Wasser 
im  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft,  der  Rückstand  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  übersättigt  und  mit  Aether  ausgeschüttelt;  das  beim 
Abdestilliren  des  Aethers  zurückbleibende  Cantharidin  wird  mit  Schwe- 
felkohlenstoff gewaschen  und  aus  Chloroform  oder  Alkohol  umkiystal- 
lisirt  (Bluhm  ')•  Dasselbe  krystallisirt  in  rhombischen  Tafeln,  ist  in 
Wasser  nicht,  in  Alkohol,  Schwefelkohlenstoff,  Aether,  Benzol,  Chloro- 
form schwer  löslich,  Schmelzpunkt  218 <>.  Es  zieht  auf  der  Hant 
Blasen,  wirkt  innerlich  genossen  stark  giftig.  Mit  Alkalien  gekocht 
geht  es  unter  Wasseraufiiahme  in  Cantharidinsäure:  CioHiiOi 
über,  welche  aber  im  freien  Zustande  sofort  in  Wasser  und  Cantha- 
ridin zerfällt.  Durch  Jodwasserstoff  wird  es  theilweise  in  die  isomere 
Cantharsäure:  CioHmOaj  welche  grosse  orthorhombische  Krystalle 
bildet  und  nicht  blasenziehend  wirkt,  theilweise  in  eine  Verbindon; 
CioHiiJiOz  umgewandelt  (Piccard^).  Durch  Phosphorpentasnlfid 
wird  es  glatt  in  Orthoxylol,  Kohlenoxyd,  Kohlensäure  und  Wasser 
gespalten:  CioHi^Oi  =  GÄo  +  C0+  CO2  +  H2O. 

E)  Ambrain. 

Aus  der  grauen  Ambra  (Darmsteine  vom  Pottwal,  Physeter 
macrocephalus)  lässt  sich  mit  kochendem  Alkohol  eine  in  farblosen, 
feinen  Nadeln  krystallisirende  Substanz  ausziehen,  das  AmbraYn: 
C2tHiH0(?).  Es  schmilzt  bei  35^  und  sublimirt  bei  lOO»;  in  Wasser 
ist  es  unlöslich,  wird  von  Kalilauge  nicht  angegriffen  (Pelletibb*). 

1  Bluhh,  Ztschr.  f.  Chemie.  1865.  S.  676. 

2  PiccAKD,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  X.  S.  1505,  XI.  S.  2121. 

3  Pblletibr,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  VI.  S.  25. 
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F)  Castorin. 

Das  Bibergeil,  Castoreum,  enthält  ausser  Eiweissstoffen,  Fetten, 
Phenol  und  einer  harzähnlichen  Masse  etwa  1  ^/o  eines  eigenthttm- 
lichen  Stoffes,  des  Castorins,  welches  durch  kochenden  Alkohol 
ausgezogen  werden  kann.  Es  krystallisirt  in  farblosen,  vierseitigen 
Nadeln,  ist  in  kaltem  Wasser  nicht,  in  kochendem,  sowie  in  kaltem 
Alkohol  wenig  löslich.  Unter  kochendem  Wasser  schmilzt  es  und 
verflttchtigt  sich  theilweise  mit  den  Dämpfen.  Ans  kochender  Essig- 
säure oder  verdünnter  kochender  Schwefelsäure  krystallisirt  es  beim 
Erkalten  wieder  aus  (VALENaENNES  *). 

G)  Bufidin. 

Gasali  ^  hat  aus  dem  eingetrockneten  Safte  der  Kröte  nach  der 
Methode  von  Stas  den  giftigen  Bestandtheil  desselben,  das  Bufidin, 
als  eine  feste,  amorphe,  in  kaltem  Wasser  wenig,  in  warmem  leich- 
ter, in  Aethyl-  und  Amylalkohol,  Aether  und  Chloroform  sehr  leicht 
lösliche  Masse  erhalten.  Sie  ist  stickstoffhaltig,  reagirt  schwach  al- 
kalisch, giebt  mit  Säuren  amorphe  Salze.  Nach  Fornara^  wird  es 
mit  Salzsäure  grasgrün,  ähnlich  wie  Digitalin. 

H)  Samandarin. 

Zaleskt  ^  hat  aus  dem  Hautdrüsensecrete  von  Salamandra  ma- 
culosa den  giftigen  Bestandtheil  auf  folgende  Weise  isolirt.  Der 
wässrige  heisse  Auszug  wurde  mit  Phosphormolybdänsäure  gefällt, 
der  Niederschlag  mit  Barytwasser  zersetzt,  der  Barytüberschuss  mit 
Kohlensäure  entfernt,  das  Filtrat  im  Wasserstoffstrome  auf  dem  Was- 
serbade zur  Trockne  eingedampft.  Bevor  der  Rückstand  ganz  trocken 
ist,  bilden  sich  reichlich  Krystallnadeln,  die  beim  völligen  Trocknen 
wieder  verschwinden;  der  Rückstand  ist  dann  amorph,  löst  sich 
grösstentheils  leicht  in  Wasser.  Zaleskt  nennt  ihn  Samandarin. 
Dasselbe  ist  eine  alkalisch  reagirende  Base;  es  wird  beim  Eindampfen 
seiner  Lösung  theilweise  verharzt,  die  salzsaure  Verbindung  bildet 
auch  beim  Eindampfen  der  Lösung  zunächst  Krystallnadeln,  die  beim 
völligen  Trocknen  verschwinden.  Die  Analyse  führte  zu  der  Formel: 
Ces^eoiViOio -2  iyC7.  Durch  Platinchlorid  wird  das  Samandarin  ge- 
fällt, aber  sofort  zersetzt. 

1  Yalb^ciennes,  Kopp*s  Jahresber.  1861.  S.  803. 

2  Casali,  Malys  Jahresber.  1873.  S.  64. 

3  FoRNARA,  Ebenda.  1877.  S.  74. 

4  Zaleskt,  Hoppe-Seyler,  Med. -ehem.  Unters.  S.  85. 


NACHTRAG  zu  Seite  594: 

Von  den  Prodacten  der  trockenen  Destillation  des  Glutins  sind 
noch  folgende  kurz  zu  beschreiben: 

Pyrrhol,  GÄxV,  ist  eine  farblose,  ölige  Flüssigkeit  von  chloro- 
formartigem  Gerüche.  Siedepunkt  126.2<>  (bei  746.5  mm  Hg).  Es 
färbt  sich  an  der  Luft  allmählich  dunkel,  löst  sich  nicht  in  Wasser 
und  Alkalien,  langsam  in  Säuren,  leicht  in  Alkohol  und  Aether.  Mit 
Säuren  erwärmt  spaltet  es  sich  in  Ammoniak  und  unlösliches  Pjr- 
rholroth:  CxiHwN^O.  Einen  mit  Salzsäure  benetzten  Fichtenspahn 
färbt  es  intensiv  carminroth.  Es  bildet  sich  namentlich  bei  der 
trockenen  Destillation  von  schleimsaurem  Ammoniak. 

a-  und  /!?-Homopyrrhol,  CbHiN,  sind  dem  Pyrrhol  ganz  ähn- 
liche Flüssigkeiten,  werden  ebenso  wie  dieses  von  Kalium  unter  Wss- 
serstoflFentwicklung  in  Kalium  Verbindungen  ChH^KX  (wie  C^HiKS) 
übergeführt.   Siedepunkt  147—1480,  bez.  142—1430. 

Dimethylpyrrhol,  CaH^Nj  gleicht  den  vorigen;  Siedepunkt 
1650  (bei  752  mm  Hg). 

Pyrocoll,  CioUüNiOiy  krystallisirt  in  grossen,  dünnen,  elasti- 
schen, fast  farblosen,  perlmutterglänzenden  Blättchen,  welche  in 
Wasser  gar  nicht,  in  kaltem  Alkohol,  Aether,  Benzol  und  Eisesag 
nur  spurweise,  leichter  in  siedendem  Chloroform,  Alkohol,  Xylol  und 
besonders  Eisessig  löslich  sind.  Schmelzpunkt  268—2690;  es  snbli- 
mirt  aber  ohne  vorher  zu  schmelzen.  Durch  kochende  Kalilauge 
wird  es  in  Carbopyrrholsäure:  CbllbNO-i  übergeführt,  durch 
alkoholisches  Ammoniak  in  Carbopyrrholamid  Cbf^XiO(WEJDfL 
und  Ciamician). 
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EmLEITUNG. 


Zum  Ersatz  des  während  des  Lebens  vom  thierischen  Körper 
verbrauchten  Stoflfs  wird  neues  Material  in  der  Nahrung  aufgenom- 
men. In  dem  Verdauungscanal,  einem  durch  den  Körper  gelegten, 
mit  dem  Munde  beginnenden,  mit  dem  After  endigenden,  Erweite- 
rungen und  Windungen  darbietenden  Schlauch,  finden  jene  Verände- 
rungen an  der  Nahrung  statt,  die  in  ihrer  Gesammtheit  als  Verdau- 
ungsvorgänge bezeichnet  werden.  Der  Zweck  derselben  ist,  chemische 
Verbindungen  zu  bereiten,  die  aufsaugbar  sind  und  Stoflfersatz  leisten 
können;  das  Mittel  dazu  bietet  der  Organismus  in  seinen,  in  den 
Verdauungscanal  sich  ergiessenden  Verdauungssäften.  Letztere  sind 
Reagentien  eigener  und  kräftiger  Art,  wie  sie  ausserhalb  des  Orga- 
nismus uns  nicht  zu  Gebote  stehen  und  die  mehr  als  blosse  Lösung 
bewirken.  Sehr  schön  drückt  dies  L.  Hermann  >  in  folgender  Art 
aus.  Nicht  mit  Unrecht  wird,  sagt  Hermann,  der  Verdauungsapparat 
mit  der  Werkstätte  eines  Apothekers  verglichen,  der  aus  einer  Drogue 
ein  Extract  zu  bereiten  hat.  Dieser  muss  sein  Rohmaterial  zerschnei- 
den, zerstampfen,  damit  das  Lösungsmittel  vollständiger  und  schneller 
einwirke,  dann  tibergiesst  er  es  mit  der  extrahirenden  Flüssigkeit, 
mit  kaltem  oder  heissem  Wasser,  mit  Spiritus,  Aether  u.  dgl.  und 
filtrirt  nach  längerem  Stehenlassen  das  fertige  Extract  durch  Sieb, 
Tuch  oder  Papier  ab  und  wirft  die  erschöpfte  Masse  weg.  Auch 
der  Verdauungsapparat  hat  ein  solches  Extract  zu  machen ;  sein  Roh- 
material ist  die  Nahrung,  seine  Zähne  die  Zerkleinerungsmaschine, 
seine  Extractionsmittel  sind  die  sich  in  den  Verdauungsapparat  er- 
giessenden Flüssigkeiten,  der  Speichel,  Magensaft,  Pankreassaft  etc., 
und  sein  Filter  endlich  sind  die  Häute  des  Darms,  durch  die  das 
fertige  flüssige  Extract  hindurchgeht,  um  in  Blut  und  Lymphe  ein- 
zutreten.   Wenn  der  Apotheker  sein  Extract  eindampft,  so  behält  er 

l  L.  Hebmann,  Ein  Beitrag  zum  Verständniss  der  Verdauung  und  Ernährung. 
Antrittsvorlesung.  Zürich,  Meyer  &  Zeller  1869. 
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einen  Rückstand,  der  aus  den  lösliehen  ßestandtheilen  des  Rohmate- 
rials besteht.  Weon  man  aber  die  Extraete,  die  die  Verdatiung  liefert, 
eindampft,  so  findet  man  im  Rückstand  Stoffe,  die  iii  der  ursprüjig- 
liehen  Nahrnng  gar  nieht  enthalten  waren.  Der  Verdaniiogsapparat 
bearbeitet  seine  Materialien  viel  eingreifender  und  wandelt  j^ie  ehe- 
miseh  um.  Diese  Umwandlungen  sind  nothwendig;  wollten  wir  aus 
Brod  ein  einfaches  Extract  bereiten,  wir  wltrden  kaum  etwas  nahr- 
haftes finden,  denn  die  Hauptmasse  vom  Brod,  die  Stärke,  die  Ei- 
weisfikörper  blieben  ungelöst.  Aehulich  ginge  m  mit  zubereitetem 
Fleisch. 

Der  Zweck  der  Verflüssigung  im  Verdauungsapparat  und  de» 
Ergusses  der  Verdauungssäfte  ist  daher  der,  nicht  lös  liehe  Stoffe 
in  lösliche  zu  verwandeln,  ohne  sie  aber  weitergehend  za  zersetzen^ 
da  sie  nur  dann  noch  dem  Körper  dienlich  sein  können.  Aensser- 
lieh  gleicht  die  Verdauung  der  Auflösung,  nur  braucht  sie  länger; 
dem  Wesen  nach  ist  sie  davon  völlig  verschieden. 

Die  Speisen,  die  wir  zu  \\m  nehmen,  siud  durch  Geruch,  Farbe, 
Geschmack  und  Zusammensetzung  so  verschieden,  da88  e«  scheinen 
möchte,  als  seien  die  Processe  des  Verdauungsgeschäftes  jeden  Tag 
und  bei  jedem  Individuum  andere.  Aber  wenn  wir  von  dem  ab- 
sehen, was  in  der  Nahrung  nur  dem  Gaumen  dienen  soll,  und  Mo« 
das  berücksichtigen,  was  dem  Körper  Ersatz  zu  leisten  bestimmt  iit^ 
80  sind  die  Verhältnisse  viel  einfacher,  denn  wir  kennen  nur  weoi^ 
eigentliche  Nahrunggstoffe,  und  die  finden  sich  in  verschiedenen  Com- 
binationen  in  jeder  Nahrung  wieder:  die  Eiweisskörper,  Leimstoffiei 
Kohlehydrate  und  Fette. 

Die  Reagentien,  die  in  den  Verdauungssäften  enthalten,  die  ^' 
nannten  4  Stoffgruppen  in  lösliche  Körper  tiberführen,  nennen  wir 
Fermente  oder  Enzyme;  sie  sind  nicht  rein  darstellbar,  ob  li« 
es  je  sein  werden,  oder  ob  sie  nur  als  ^Grupjjcn  in  Bewegung*-  fnn- 
giren,  bleibt  späterem  Entscheid  vorbehalten.  Wie  dem  immer  sei, 
die  weitere  Erkenn tutss  der  Fermentvorgänge  wird  eine  gleiehzeitigie 
Erweiterung  der  Kenntnisse  über  die  Verdauungsvorgänge  sein. 

Die  Stärke  wird  dtirch  ein  Ferment  im  Speichel  und  durch  m 
gleichwirkendes  im  Fankreassaft  in  eine  Reihe  von  löslichen  Sub- 
stanzen, darunter  wenigstens  2  verschiedene  Dextrine,  und  in  eioen 
zuckerhaltigen  Körper,  die  Maltose,  umgewandelt;  da  die  Stärke  = 
ist  (Qllmth)  ffj  die  Maltose  aber  Cu  IJi^Ottj  so  besteht  die  Um- 
Wandlung  unter  wahrscheinlich  gleichzeitiger  Spaltung  in  der  Lösung 
einer  Anhydridform,  also  in  chemischer  Wasserbindung,  Hydratation. 

Die  Fette  werden  durch  Galle   und  Fankreassaft  zerstäubt  uii*i 
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durch  ein  Ferraent  im  letzteren  in  Glyceriii  und  Fettsäuren  geBpalten^ 
ein  Proeess,  der  gleichfalls  Wasserbindung  darstellt 

Die  Eiweisskörper  werden  durch  ein  bei  Gegenwart  von  Säura 
wirkendes  Ferment  des  Magensaftes  und  dureb  ein  bei  Säureaus- 
scliluss  wirkendes  Ferment  des  Fankrcassaftes  in  eine  lösliche,  an- 
fiVllbare  Eiweissmodification  das  Pepton  Übergeführt;  ein  Process, 
von  dem  es  zwar  noch  nicht  festgestellt,  aber  doch  nicht  ausge- 
schlossen istj  dass  er  auch  auf  dem  Eintritt  von  Wasser  beruht 

Mit  den  genannten  löslichen  Fermenten  könnte,  so  mltssen  wir 
nach  den  ausBcrhalb  des  Körpers  angestellten  Versuchen  vermuthen, 
der  Organismus  sein  Auslangen  tlUr  die  Zwecke  der  Verflüssigung 
finden.  Trotzdem  macht  im  unteren  Theile  des  Verdauungsapparates 
-noch  eine  zweite  Art  von  Wirkungen,  die  durch  organisirte  Fermente 
—  Fäulnissorganismen  — ,  sich  geltend;  ihr  Angriffsmodus  scheint 
anfänglich  nicht  verschieden  von  dem  der  löslichen  Fermente  ^  sie 
bilden  z.  B.  Pepton  aus  Eiweiss,  aber  damit  ist  die  Wirkung  nicht 
erschöpft,  sie  geht  rasch  weiter  und  bildet  Zerfallsproducte  der  man- 
nigfachsten Art,  einerseits  sauerstoffreiche  Säuren,  die  Fettsäuren, 
anderseits  sauerstoff'freie,  brennbare  Gase,  die  Darmgase.  Der  Ver- 
lauf dieser  Processe  ist  in  den  Einzelheiten  von  der  eigentlichen 
Fiiulniss  nicht  zu  unterscheiden,  der  Zweck  der  dabei  gebildeten 
Producte  kaum  verständlich ;  es  macht  den  Eindruck,  dass  die  durch 
die  organisirten  Fermente  im  Darm  bewirkten  Verflüssigungen  und 
ZerSpaltungen  des  Nährmaterials  über  das  Ziel  der  Verdauung  hin- 
aus ausarten. 
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der  Tliierehemie  citirt  wordeu.  Die  Literatur  für  IST 8  ist  noch  voll- 
ständig, die  für  1879  nicht  mehr  berücksichtigt  worden. 


ERSTES  CÄPITEL. 

Der  Speichel 


I*  (iremisehter  Speichel  und  seine  Bestandtheile« 

Die  Summe  der  io  der  Mundhöhle  im  normalen  Znstande  zu- 
sammenlaufenden Secrete  bildet  den  Speichel  im  weiteren  Sinne  oder 
den  gemischten  Speichel  Er  ist  ein  Gemenge  des  eigentlichen  Mund- 
speichels, nämlich  der  Secrete  der  Mnndspeicheldrüsen  (GL  parotis, 
subungualis  und  submaxi Uari?)  und  dm  Secretes  der  dit*  Mundhöhle 
auskleidenden  Schleimhaut  mit  den  darin  cingebetteteD  DrUscheu. 

Da  für  gewiihulich  nur  so  viel  Speichel  abgesondert  wird,  da» 
die  Mundhöhle  feucht  bleibt,  so  hat  man,  nm  Material  für  die  cbe- 
mische  Untersuchung  zn  bekommen ,  gelinde  Reize  auf  die  innen? 
Mundhöhle  einwirken  lassen  und  dazu  die  verschiedensten  Substanzen 
benüt'/X  PETrENKOFER*  hat  durch  Tabakranchen  abgesonderten  Spei- 
chel untersucht,  Andere  haben  aromatische  oder  scharfe  Stofte  gekaut, 
oder  den  Mund  mit  Aetherdampf  voll  genommen.  In  der  Ue^rel  sind 
solche  Mittel  schon  desshalb  verwerflich ,  da  fremde  Stoffe  in  den 
Speichel  kommen  kfUmen.  Am  einfachsten  verschafft  man  sich 
menschlichen  Speichel,  wenn  man  bei  stark  herabgesenktem  Unter- 
kiefer den  Oaumen  und  die  Mundhöhle  kitzelt;  unter  einiger  Wttrg- 
bewegnug  läuft  dann  von  allen  Seiten  Mundo Üssigkeit  nach  dem  Boden 

1  Pettekkofkr,  Canstatt*«  Jahreaber.  d.  Pkarmacie  IS46.  S.  !63  oder  Bnch- 
ner'sBcpert.  d.  Phann.  XXXXL  S.  289.  IS46. 
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der  Mundhöhle  iukI  heraus.  Nach  Hoppe-Seylee'  genügt  es  schon^ 
da^s  man  de»  Mund  offen  nach  abwärts  über  ein  Glas  hält  und  das 
Schlingen  einige  Zeit  vermeidet;  e&  stellt  sich  dann  bald  ein  Gefllhl 
von  Trockenheit  im  Rachen  ein  und  jetzt  flieast  Speichel  aus  dem 
Munde  aus,  bald  in  klar  herabfallenden  Tropfen j  bald  in  Tropfen, 
tlie  lange  schleimige  Fäden  nach  sich  zielien.  Die  beiden  im  Glase 
erhaltenen  Flüssigkeiten  mischen  sich  nicht  sofort,  wie  man  beim 
Hin-  und  Herneigen  beobachten  kann.  Diese  Art  der  Aufsammlung 
zeigt  zugleich  die  LTnbomogeniüit  des  Gesammtspeichels.  Von  Thieren 
gewinnt  man  gemischten  Speichel  durch  Einlegen  eines  Knebels  hoch 
oben  zwischen  den  Kiefernj  Riechenlassen  ihres  Lieblingsfutters  u.  dgl. 
Den  gemischten,  ohne  Anwendnng  eines  äusseren  Reizmittels  er- 
haltenen m  e  n  s  e  h  1  i  c  h  e  n  S  p e  i  c  h  e  1  beschreiben  Bidder  &  Schmidt ^^ 
und  in  ähnlicher  Weise  andere  Beobachter  als  farblose  oder  hellbläu- 
liche, trübe,  geruchlose,  schlltpfrigzähe  und  fadenziehende  FUlssigkeit, 
die  nach  einigem  Stehen  in  eine  obere  durchsichtige  nnd  eine  untere 
trUbgelbweisse  Schichte  sich  scheidet,  welche  letztere  aus  Schleim- 
flocken, Speichelkürperchen,  Mundhölilenepithel  etc.  besteht'  Das 
specif.  Gewicht  schwankt  zwischen  IM2  nnd  1.009,  meist  zwi- 
schen LOO^  und  1.004  und  ist  wesentlich  abhängig  vom  Schleimge- 
balt; nach  Wright  *  soll  es  am  kleinsten  bei  vegetabilischer,  grösser 
bei  gemischter  und  noch  grösser  hei  animalischer  Kost  sein,  ebenso 
grösser  nach  dem  Essen  als  im  nüchternen  Zustande.  Bidder  & 
Schmidt  geben  1J)025  für  gemischten  Mundspeichel  an.  Die  Re- 
action  des  gemischten  Speichels  ist  fast  regelmässig  gering  alka- 
lisch, doch  wechselnd  nach  Tages-  und  Mahlzeit ;  Morgens  im  nüch- 
ternen Zustande  ist  die  Alkalescenz  geringer,  durch  Aufnahme  von 
Speisen  soll  sie  gesteigert  werden.  Zur  Neutralisation  von  100  Grm. 
während  des  Rauchens  gesammelten  Speichels  brauchte  Freeucus 
0.150  Grm.  Schwefelsäure.  Bei  trockener  Mundhöhle,  besonders  am 
Morgen  nach  dem  Aufwachen,  wird  auf  die  Zmige  gelegtes  blaues 
Lakmiispapier  oft  geröthet,  doch  rübrt  dies  von  Zersetzangen  her, 
die  im  Munde  selbst  vor  sich  geben.  Noch  stärker  saure  Reaction 
der  Mundflüssigkeiten  hat  man  bei  Verdauungsstörungenj  bei  schwerem 
Diabetes  und  anderen  pathologischen  Processen  beobachtet,  doch 
spielen  hier  allerlei  andere  Verhältnisse  hLneim  Die  später  zu  be- 
sprecbenden  Beobuchtungea  am  Parotissecret  gehen  reinere  Einsicht. 


1  Hoppe- Sbylhr,  Verdauung  S*  185. 

2  BiBDER  &  ScüMiDT,  Verdaiiungssäfte  S*  lU. 

3  lieber  die  mor|>hotischen  Elemente  des  Spoicliols  s,  Lbhmann,  Zoochemie  S.  5. 

4  Lehmann,  Zooeheoiie  S.  t>. 
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Wie  die  geringe  Dichte  scljon  lehrt,  ist  der  Speichel  eine  stjR 
verditaate  wässrige  Lösung;  man  findet  darin  Ga^e,  die  gewöhijUehen 
anorganischen  Salze  und  von  organischen  Substanzen :  Mncin,  Sparen 
von  Eiweisskörpern  und  sog.  Extractivgtoffe*  Eigenthtimlicb  dem 
Speichel  ist  die  CombJnation  eines  diastatischen  Fermentes 
und  eines  T  hi  ocy  anal  kali  salz  es.  Diese  beiden  Bestandtheite 
allein  werden  später  näher  zu  besprechen  sein;  an  ihnen  hat  sieh 
auch  die  ganze  Geschichte  des  Speichels  abgespielt. 

Das  Verhalten  des  Speichels  zu  Reagentien  bietet,  wenn  wir  von 
oft  auffallenden  Verhalten  zu  Fenisalzen  absehen,  nichts  charaeteristischei^ 
kaum  etwas  erwJlhnenswerthes.  Kochen  verändert  den  Speichel  entweder 
nicht ^  oder  trübt  ihn  schwach ^  was  dann  auf  Eiweiaa  bezogen  wird.  Säui 
Alkaiienj  Alaun  gehen  nichts^  Ferrocyankaliiiin  mit  Essigsäure  meist  nici  _ 
Trttbuugen  oder  NiederBclilJige  werden  von  Alkohol  nnd  Gerbsäure  er* 
zeugt^  ebenso  von  den  metsten  Salzen  der  seliweren  Metalle,  von  letzteren 
schon  der  alkalischen  Reaction  des  Speichels  wegen. 

Ziemlich  regelmäsaig  scheinen  Spuren  von  Ammoniak  im  Speichel| 
auch  bei  gesunden  Zähnen  cntlialten  zu  sein;  durch  das  bekannte  Ncas- 
jjinsche  Reagens  kann  man  es  direct  im  Speiche!  nachweisen-  Spuren 
von  salpetriger  Säure  hat  Peter  Grje8S  ^  durch  ein  höchst  empfind- 
Jiches  Reagens,  das  bei  63^  schmelzende  Diamidobenzol  (Phenvlendiamin) 
im  Speichel  nachgewiesen;  man  verdünnt  den  Speichel  fünffach  mit  Wasaer, 
setzt  ein  paar  Tropfen  verdünnter  .Schwefelsäure  und  dann  daa  Eeageni 
hinzu,  worauf  intcfieive  gelbe  Färbung  eintritt. 

Von  Substanzen,  die,  obwohl  oft  gefunden,  doch  nicht  als  völlig  norm»! 
für  den  Speichel  angesehen  werden  können,  ist  der  Harnstoffen  nennen; 
Wiiinnr-  Iiat  ihn  im  Speichel  eines  an  Brightscher  Krankheit  leidende« 
Mensehen  und  in  dem  eines  mit  Sublimat  vergifteten  Hundes,  Petti^- 
KOFEK  ^f  im  normalen  Speichel  gefunden»  Picard  ^  bestimmte  im  Speichel 
einer  nicht  an  Eiwcissliarnen  leidenden  Person  durch  Titrirung  einen  Ge- 
halt von  0,r)350'o  Harnstoff;  Ritter'»  fand  den  Speichel  eines  Kranken. 
dessen  Harn  in  24  Stunden  3 — 7  Gi-m.  Harustotf  enthielt,  sehr  reich  in 
Harnstoff:  4/1  Grm.  in  I2n  C.-C.  von  einem  Tage;  Rabüteau  •*  endlidi 
konnte  aus  250  Grm.  gemischten  Speichels  25  Centigr*  beinahe  reioee 
Harnstoffs  abscheiden.  Das  Vorkommen  von  Leucin  in  Speichel  und 
Speicheldrüsen  Kranker  ist  von  FaERicns  und  Stadeleh  angegeben  wor- 
den. Auch  ein  Gehalt  an  Milchsäure  ist  pathologigch;  Lehmann*  ge- 
lang es  niemals,  seihst  nicht  in  grtlsseren  Partien  von  normalem  Speichel 
des  Menschen  oder  Pferdes  MilchsjSnre  nachzuweisen,  wohl  aber  könnt« 
derselbe  die  genannte  Säure  im  Speichel  Diabetischer  finden,   den  miui* 

1  P-  GarRKt*,  Jahres ber.  tL  Thierchemie  \TII.  S.  T2.  1878. 

2  Wrirht,  ».  Lehmann.  Zoo cliemie  S.  ItL 

3  Pette>'kofeb,  Bnchner'a  Repertoriiim  XXXXT,  S.  289.  1846. 

4  Picard,  Canstatt's  Jalircf^ber.  d.  Pharm.  IL  8. 35.  1856. 

5  Ritter,  Jaliresber.  d.  Tbierrhcmie  VI,  S,  I(3G.  1876. 

6  RABUTEAü^lahre^bcr.  d,  Thicrcheinie  IIL  S,  157. 1873. 

7  Lbbman^,  Fliysjol  Chemie  I.  S.  1 03. 
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um  etwaige  Miichsäurebildimg  zn  verliindern,  unmittelbar  in  Alkodol  fliessen 
liess*  Zucker  wird  weder  im  Speicliel  Diabetiaclier,  noch  in  dem  künat- 
iieh  diabetisch  g-emachter  Thiere  gefunden,  Bernard;  ebensowenig  ist  das 
Auftreten  von  GallenfarbBtoff  im  Speichel  Ictenaeher  bisher  bewiesen. 
Von  einverleibten  medicamentösen  Stoffen  gehen  die  leicht  lösiiehen 
meist  rasch  in  den  Speichel  Ulier,  wenn  sie  nicht  dnrch  Bildung  mdö«- 
licher  Albnminate  der  BtrcSmung  entzogen  werden.  Jod-  und  Brnmkalium 
eracbeinen  schon  nach  10  Minuten  im  Speichel*  In  das  Blut  injicirtes 
Blötlaiigensalz  soll  nicht  tn  den  Speichel  übergclieny  von  eingespritztem 
Eiaenjodür  nur  das  Jod ,  Bkiinard  ',  Quecksilber  wnrde  von  Lehmann 
immer  im  Speichel  Jener  gefunden,  die  die  Inimctionscur  gebrauchten. 

L    Die  Thioctfansäure  CNSH. 

oder  Schwefelcyaü  —  auch  Rliodanwasserstoffsiiure  —  kommt  in 
kleiner  Menge,  aber  nicht  regelmässig  und  nicht  in  jedem  Speichel 
vor.  Wohl  desswegen  hat  diese  SUure,  deren  Nachweis  durcii  ihre 
Eisenreaction  erleichtert  wird^  eine  so  lange  Gesehichte^. 

TuEviRANrji  h:it  in  seiner  Biologie  1814  zuerst  die  Beobachtung  mit- 
getheiltj  dass  Speichel  mit  einer  Lösung  von  salzsaurem  Eisenoxyd  sich 
röthe  und  nannte  den  die  Keaction  gebenden  Korper  Blntsriure,  und  Tleoe- 
MANN  und  Gmelin'*  haben,  nachdem  mittlerweile  die  ThiocyansMurc  künst- 
lich erhalten  worden  war,  durch  qualitative  Reactionen,  namentlich  durch 
die  Darstellung  des  wei^iseu  schwerlöslichen  Halbtbiocyankupfers  {Kupfer- 
rhodanlir)  es  wahrscheinlich  gemarht,  dass  die  eisennithende  Substanz 
des  Speichels  damit  identisch  ist.  Auch  durch  Destillation  des  alkoho- 
lischen Extracts  mcnsclilichen  Speichels  mit  Phosphorsäure  konnten  sie 
ein  Destillat  crlialteu^  das  mit  Eisenchlorid  eiue  gelbrothe  Fiirbung  gab, 
die  erst  auf  stärkeren  Zusatz  von  Saksäure  verscUwand,  wahrend  die 
EssIgsHure  -  Eisenoxyd reaetiou  schon  durch  sehr  wenig  Salzsäure  abge- 
blaBst  wird.  Pettknkofek  *,  Tilanis'^,  Jaccbowitsch  *' ,  Sehtoli  "  und 
Andere  haben  in  der  Folge  Materialien  für  den  besseren  Nachweis  des 
Rbodans  im  Speichel  geliefert,  woraus  uoch  erwähnt  sein  möge,  dasa 
jACFBOwiTsrH  cineu  Thcü  des  mit  Baryt  neutralisirtenj  durcl»  Destillation 
mit  PhosphorsHure  erhaltenen  Destillates  mit  rauchender  SalpetersJlure 
versetzte  und  darauf  reichlich  schwefelsaures  Baryum  erhielt.  In  neuerer 
Zeit  hat  BoTTOER  ^  zu  den  übrigen  Reactionen  auf  Hhodan  im  Speichel 
folgende  gefügt:  man  läset  etwas  Speichel  auf  einen  mit  Guajaktinktur 
imprägnirten  Streifen  schwedischen  Papiers  fallen,   den   man  vorher  ge- 


t   BEH.VAJID,  Prnpr,  physiol. ;  ouzi&me  legon. 

2  Lebmann,  Zonfhcniie  S.  13. 

ri  TiKDEMANN  &  Gmelin,  Verdauiiiig  L  S.  '.*- 

4  Pettenkoper,  Biickner'H  Repcrt.  d.  Pharm.  XXXXI.  S.  2B9.  l&4fi. 

5  TiLA^üs,  Canstatt's  Jahresher.  th  Pharm.  1S4'J,  S.  233. 

6  Jacübowitsch,  Cansfatt*s  Jahreslicr,  d,  Fhann.  1H4^.  S.  208. 

7  Sektou,  Canstatt*«  Jaliresber.  d.  ^os.  Med.  1805. 1.  S.  119, 
9  BCuTGER,  Jahrcsbcr.  d.  Thiereljt'mic  11,  S.  20 i.  1872. 
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trocknet  und  durcli  eine  2U0äfach  verdünnte  Lösung  von  Knpferritriol 
gezogen  hat.  Augenblicklich  aieht  man  die  mit  Speichel  benetzte  Papier* 
stelle  sich  bliluen.  Die  libliche  Art  der  Prüfung  mit  Eiaenchlorid  hat 
bekannt;  um  sie  empfindlicher  yäi  machen,  emptiehlt  GacHEtDLEN  '  Filtrir- 
papier  mit  verdünnter,  etwag  freie  Säure  enthaltender  Eisenchloridldsiilig 
KU  tränken^  zu  trocknen  luu!  dann  den  Speichel  hinaufzubringen.  End- 
lich hat  neuestena  Soleüa  2  eine  eigentiiilmliche  Reaction  des  Speieheb 
beschrieben,  die  durch  den  Gehalt  an  Rhodan  bedingt  und  von  auaser* 
ordentlicher  Emptindlichkeit  sein  soll;  sie  beruht  in  der  Anwendung  von 
Jodsäure,  welche  vom  Rhodan  unter  Freiwerden  von  freiem  Jod  reducirt 
wird,  das  man  dann  mit  Kleister  nachweist.  Eine  branchbare  Reaction 
mciclite  auch  die  Umwanfltung  des  Rhodana  in  QuecksilberrhodanUr  und 
die  Bildung  von  Pharaoschlangen  sein.  Gegentiber  allen  den  crwühnten 
Resultaten  ist  aber  nicht  zn  verscliweigen,  dass  ein  reines  Khodanmet»!! 
aus  dem  Speichel  nie  dargestellt  und  daher  auch  nie  ein  derartiges  Präparat 
zur  Analyse  gebracht  worden  Ist 

Zur  quantitativen  Bestimmung  hat  man  folgende  Metboden  an- 
gewandt: K  PETTENKurER  hat  das  alkoholische  Speichelextract  mit  chlor- 
saurem  Kalium  und  Salzsäure  behandelt  und  die  gebildete  Sebwefelaini« 
als  Barytaalz  gefüllt.  2.  Orjir.  ^  bat  eine  colorimetrische  Methode  er 
aonnenj  indem  er  mit  EisenrhodanidlÖsungen  von  bekanntem  Gehalt  ver- 
gleicht 3.  Eine  jüngst  von  Mlxk  <  auf  Salkowski's  Veranlasaung  aaa- 
gefllbrte  Bestimmung  besteht  darin :  Man  fäilt  Speichel  oder  beaser  den 
wässerigen  Auszug  seines  Alkoholextractes  mit  Silbernitrat  und  Salpeter 
säure,  trocknet  den  Niederschlag  aammt  Filter  bei  100**,  schmilzt  mit 
Soda  und  Salpeter^  fällt  die  in  Wasser  aufgenommene  Schmelze  mit  Chlor- 
baryum  und  Salzsäure  und  wiegt  das  Baryumsnlfat.  Einwurfsfreie  Bc* 
Stimmungen  können  nur  solche  sein,  die  gleichzeitig  nach  2  Methoden 
(I  und  2,  2  und  3)  ausgeführt  untereinander  zusammenstimmen.  Die  Dtr- 
stellung eines  Alkoholextractes  ist  bei  Methode   l   und  3  noth wendig. 

Meeschlicher  Speichel  gibt  meistens  die  Rhodanreactionen,  dneb 
treten  sie  zuweilen  nur  sehr  schwach  ein,  ohne  dass  man  dafür  eineö 
Grund  aiiftinden  könnte.  Man  hat  deshalb  behauptet,  das  Sulfocysa 
sei  ein  Prodnct  der  spontanen  Zersetzung  im  Speichel,  und  ScinFT" 
will  beobachtet  haben,  dass,  als  er  2  rortiouen  frischen  Hunde- 
speichels  prüfte,  die  eine  sofort  nach  der  Secretion,  die  ander« 
20  Miiyiten  später ,  er  mit  letzterer  eine  stärkere  Eisenre^iction  er- 
halten habe,  als  mit  ersterer.  Auch  BEHNAitD  will  die  Präexisteni 
des  Rhodans  im  Speichel  nicht  ohne  weiteres  zugeben  nnd  als  Ur- 
sache seines  Auftretens  die  earitlsen  Zähne  und  das  Tabakniueheii 
hereinbeziehen;  doch  stimmt  das  schon  desshalb  nicht  zu,  da  gerade 


1  GscKRmois.  Jaliresher.  d.  Thierchcraio  IV.  S.  !»K  IST4. 

2  SoLERA,  JahrcHber.  d.  Thierchemic  Vll.  S.  256,  1877,  YlII.  S.  2U,  197$. 

3  Oeul,  Canstatt's  Jalircsber,  d.  Med.  1865. 1.  S.  1 11*. 

4  MimK,  Jahrcsben  d.  Thierchemio  VU.  S.  255.  1877. 

5  ScBiFP,  Digestion  S.  147. 
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ebensolche  Schwankimgen ,  ja  die  grössteii  Extreme  des  Ehodange- 
hi^ltes  tai  Hiindespciohei  vorkommen. 

Die  Form,  in  der  die  Thiocyaneüure  vorkommt,  ist  ohne  Zweifel 
die  der  Rbodanalkalien,  und  da  Tiedemann  &  Gmelin  *  angaben, 
daas  in  der  Speichelasche  das  Kalium  vor  dem  Natrium  vorherrsche, 
auch  SalkowskI'^  in  einem,  wenn  gleich  pathologischen  Speichel 
(angina  tons.)  auf  0.697  K2O  nur  0.116  NaiO  fand,  die  Erden  in  der 
Speichelasehe  sehr  zurücktreten ,  so  ist  jedeufalls  der  grtjsste  Theil 
als  Kaliumsalz  vorhanden.  Völlig  unwissend  sind  wir  über  die  Ent* 
gtehung  der  Tb iocy ansäure  im  Körper,  und  nur  das  läset  sich  be- 
haupten, dass  sie  als  .V  und  S haltig  vom  Eiweiss  abstammen  müsse. 
Da  das  (oxy-)  eyansaure  Ammon  sieb  leicht  zu  Hamstoft'  umlagert, 
da  ferner  die  Analogie  der  gewöhnlichen  (Oxy-)Cyansäure  und  der 
ThiocyansUure  sieb  klar  in  ihrer  leichten  Bildung  aus  den  einfachen 
Cyaniden  spiegelt,  die  bei  Sauerstoflfaufnabme  Cyauate,  bei  Schwefel- 
aufnahme Tbiocvanate  geben,  so  kann  man  die  Rhodanverbindung 
des  Organismus  als  eine  Substanz  betrachten,  deren  Bildung  jener 
des  Harnstofls  uabe  stehend,  seine  Aufklärung  wahrscheinlich  in  der 
noch  zu  lösenden  Frage  über  die  Bildung  des  Harnstoffs  selbst  finden 
wird.  Da  schon  bei  Brut  wärme  NC —  O  —  A^Hi  zu  NH2  —  CO  —  Nlh 
(Harnstoff)  wird,  die  Umsetzung  des  Thiocyanates  CN--S — Nffi  zu 
Tbioharnstoff  NHi-CS^NUt  aber  erst  bei  etwa  140t>C.  beginnt, 
go  ist  zu  verstehen,  dass  wir  im  Körper  aus  der  Sauerstoffreihe  das 
Amid,  aus  der  Schwefelreihe  aber  das  Salz  finden.'^ 

Eine  Verwendung  hat  das  Rhodanid  im  Körper  nicht,  es  wird 
wenigstens  zum  Theil  in  den  Nieren  ausgeschieden  und  lässt  sich  im 
Harn  nachweisen-     GscHEir>LEN.  * 


I  2,    Speivhelfermenl ;  Speicheid iastüse  (diaüTuotg^  Trennung) 

bei  den  Aelleren  z.  Th.  auch  Ptvalin  iTTTVit}  ich  speie)  genannt, 
ist  ein  zuckerbildendes  Ferment  resp.  Enzym,  und  damit  ist  der 
ehemische  Theil  der  Kenntnisse  darüber  erschöpft,  denn  es  ist  so 
wenig  als  irgend  ein  anderes  lösliches  Ferment  je  rein  dargestellt 
worden.  Was  Beuzelu  s,  Omelin,  Simon,  Tilanu^  u.  Andere  Speichel- 
Stoff  oder  Ptyaliu  luinnten,  waren  Gemische,  die  durch  nichts  charac- 
terisirt  waren.     Jeder  Autor  gab  au,   mit  welchen  Reagentien  sein 


1  TiSDBMAHN  &  Gmi&lih,  Yerdaiiimg  S,  15. 

2  Salkowskt,  Jahrcsber.  d,  Thierctemie  L  S.  157.  IS7L 

3  In  ausgefrorenem  Harn  habo  ich  emmal  nach  Thioh  anist  off  ftber  vergebÜch 
gesucht.    M. 

4  GscffEiDLBN,  Jahreaber.  d.  Thierchoraie  VI,  S-  139.  1876. 
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Speichelstoff  Trübungen  oder  Niederschläge  erzeuge,  und  wie  gtark 
oder  schwach  diese  seien.    Man  war  bei  ihrer  Darstellung  eben  von 
der  Idee   ausgegangen,   der  Speichel   rntlsse  doch  etwas  ihm  eigen- 
tfaUmlieh  Zukommendes  enthalten,  und  das  sollte  abgeschieden  wer- 
den.   So  bat  beispielsweise  Beuzelius  den  eingedampften  Speichel 
mit  Alcohol  erschöpft,  dabei  das  Rhod^tokl  gewonnen,  den  Küekstautl 
mit  Essigsäure  neutral isirt,  eingetrocknet j  wieder  mit  Alcobol  behan- 
delt und  aus  dem  jetzt  bleibenden,  Schleim  und  Ptvalin  enthaltenden 
Rückstand,  letzteres  durch  kaltes  Wasser  aufgenommen.    Beiizelh}»^ 
Ptvalin  wurde  weder  von  Gerbsäure,  noch  Sublimat,  noch  Bleiessi^ 
gefällt.     Die   übrigen   ähnlichen  Bemühungen   hier  alle  wiederaige- 
beuj  ist  um  m  unniitbiger,   als  dieselben  in  Leilmaxn's  Zoocheinie* 
zusaoimengestellt  sind.     Nachdem  dann  im  Beginne   der   dreissiger 
Jahre   die  Zuckerbildung  ans  Stärke    mittelst  Speichel    beobachtet 
worden  w^ar,  und  seitdem  sich  in  Aufmerksamkeit  bei  den  Physio- 
logen erhalten  hat^   Übertrug  man  den  Namen  Ptyalin  geradezu  taf 
das  Ferment,   wie  z.  ß.  MiALiiK,  der  mit  Diastase  aniniale  v.  sali* 
vaire  dasselbe  wie  mit  Ptyalin  bezeichnete,  und  die  Versuche  den 
Speicbelstoff  darzustellen  wurden  zu   Versuchen   der   Isolirung  des 
saccharificirenden  Ferments,   indem   man   die  Mittel   in  Anwendiu^ 
brachte,  die  bei  andern  Objecten  die  Enzyme  gewinnen  helfen  sollteiL 
Cotixuehi  -  versetzte    gemiscl»teii  Speichel   mit  ein  wenig  Pho8pho^ 
säure,  dann  nater  UrarUliren  mit  Kalkmilch  bis  zur  alkalischen  Keactlon. 
Der  weisse  ^Niederschlag  wurde  abültrirt.     Das  Filtrat  zeigte   kaum  mt 
Biwcissrcactioa ,    während    es  von   der  diastatisclien  Kraft  des  ursprlinir* 
lieben  Speiclicls  nur  sehr  wenig  eingebüsst  hatte*    Anderseits  aber  konnl« 
durch  Auswaschen  des  Niederschlags  mit  Wasser  ein  Filtrat  erhalten  wer- 
den, das  keiae  Spur  eieer  XantfioproteYnreaction  gab,  wohl   aber  in  sebf 
kurzer  Zeit  Stiirkekldstcr  in  Zucker  verwandelte.     Es  ergab  sieb  sonach 
eine  gewisse  Isolirung  für  das  Ferment,  indem  man  durch  Erzeugung  einff 
grösseren  Menge  des  Calcinmphosphatniedersehlags  nicht  nur  alles  Eiweiss, 
sondern  nneh  möglichst  viel  Ferment  fällte  und  letzteres  als  minder  stArk 
ge banden  durch  Aaswasclien  mit   einem  dem  Speichel  gleichen   Volnmeji 
destillirtcn  Wassers  cxtrahii  te»   Die  so  gewonnenen  neutralen  oder  schwidi 
alkalischen  Speicheirermentltlsungen   zeigten   keine  an  die  eiweiasartigeo 
Substanzen  erinnernden  Henetioncn  mehr.    Salpetersäure,  Kochen,  Sobl^ 
mat,  Tannin  I  .bul »   Essigsaure  mit  Ferrocyankaliiim  gaben   nichts,   doeb 
waren  noeh  mancherlei   Beimengungen,  so  Ph^>sphr>rsaiire,    Chlor,  Kalk» 
Natron  darin  enthalten.    Alkohol  fällte  aus  der  wässerigen  Fcrmenllösim^ 
ein  aartes,  weisses,   flockiges  Präclpitat,   das  unter  dem  Mikroskop  sifi 
als  gemischt   ergab   aus   einer  amorfcn  körnigen  Substanz,    die  sich  nsi* 
Jod  gelb  färbte  und  aus  Phoophaten.    Wurde  es  auf  einer  Glasplatte  b«-* 


1  Lebmaxn,  Zoochemie  S.  7, 

2  CoHNHEJM.  Canstatt*»  Jahresber.  d.  ges.  Med.  t8(S4, 1. 8.  26S. 
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niederer  Temperatur  getrocknet,  so  entstand  ein  weisses  Pulver»  das  nur 
wenijE^  in  Waswer  loglicit  war,  seine  znckerbildende  Wirkung  aber  Monate 
lang  behielt.  Auch  durch  Fällen  von  Speicliel  mit  dem  3  — 4  fachen  Volura 
bn^\u  Alkohol ,  Stelienhisseu  des  Niederschlags  durch  einige  Tage  unter 
Alkohol  und  darauf  folg'endes  Beliandeln  mit  Wasser  erhielt  Gohnheim 
eine  wenngleich  weniger  wirksame  Bpeichelfermentlösung*  Endlich  bat 
V,  Wtttich  nach  seiner  Metbolie  ein  recht  wirksames  fznckerbildendea) 
Speichelferment  erhalten,  indem  er  die  zerquetschten  Speicheldrüsen  mit 
Glycerin  digerirte,  das  abgegossene  Glycerin  mit  Alkohol  mi sehte  und  den 
dabei  entstehenden  Niederschlag  mit  Wasser  auszog.  Dem  all  gegen- 
über ist  aber  nicht  genug  zu  betonen^  dass  nicht  nur  der  Speichel 
allein^  dass  nahezu  alle  todten  Gewebe,  Organfllissigkei- 
ten  and  selbst  die  EiweisgkfJrper^  wenn  auch  nur  in  geringem 
Maasae^  diastatiscb  wirken  künnen  —  Bernari»,  PasiuiftijTj  8eeoen 
und  Kratsi'hmer» 

Den  Schleim  des  Speichels  hat  Stadeleii  ^  aus  SpeichelcIrUsen 
erhalten,  die  er  mit  Glaspnlver  zerrieb,  mit  Wasser  einige  Male  auszog, 
um  Eiweiss  und  J\hnliciie  Stoffe  zu  entfernen  und  dann  weiter  mit  kaltem 
Wasser  behandelte.  Die  Flüssigkeit  ist  fadenziehend,  aber  doch  bei  ge- 
nügender Verdünnung  filtrirbar  und  scheidet  nach  tropfen  weisem  Zusatz 
von  E.^8igsiture  durch  Alkalientzieliung  den  Schleimstoff  in  dicken  Flocken 
ab  ,  die  sich  gut  abhltriren  und  mittelst  Weingeist  und  Aetlier  von  bei- 
gümengtem  Fett  befreien  lassen.  Dieser  Schlei mstoff  ist  durch  seine 
Fadenform  und  Itllasticitilt  dem  lilutübrin  sehr  Uhnlich,  Eine  Verschieden- 
heit mit  dem  Schleimstoff  der  Schleimhäute  bat  Stadeler  nicht  wahrge- 
nommen. In  seinem  Verhalten  zu  kochender  Scliwefelsäure  scliliesst  sich 
der  Schleim  dem  Horngewebc  an ;  er  liefert  etwa  ebensoviel  Tyrosin  als 
dieses.  Die  verschiedene  Consistenz  des  tbierischen  Schleims  von  ver- 
schiedener Abstammung  ist  nach  Stadeler^s  Ansicht  von  der  Menge  des 
damit  verbundenen  Alkalis  abhängig.  Notizen  über  Schleim  siehe  auch 
bei  dem  Submasillarspeichel  und  bei  der  Galle, 


IL   Qnatttltative  Zusammensetzung  des  gemischten  Speichels. 

Wegen  der  schwankenden  Mengen  mit  denen  die  einzelnen  Drll- 

uud  die  Schleimhaut  der  Mundhöhle  an  der  ZasatnniensetzuDg 

I  graiiBebteu  Speichels  participiren,  kommen  Zahlen  bei  der  Analyse 

h^nns,  die  stark  divergireUj  was  noch  dadurch  sich  weiter  erklärt, 

I  dass  man  Dinge  wie  Schleim  u.  s.  w,  nicht  genau  bestimmen  kann, 

[und   endlieb j   dass  individuelle   Schwankungen    in    der  Zusammen- 

'ßetziiDg  der  einzelnen  Seeretcomponenten  wahrscheinlich  sind. 

Die  Bestimmnn^i^  der  Epithelien  und  des  flockigen  Schleims  geschieht 
durch  l^jltration  des  eventuell  verdünnten  Speichels  und  Trocknen  bei  UJO^J 
[die  der  Mineralstotie  durch  Verasch ung^  die  des  meist  als  Ehodank&lium 


1  SrluKuim,  CAnstatt*s  Jahresber,  d.  Pharm.  1^59.  II.  S.  5S. 
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bereclmeten  Rhodana  in  der  schon  angegebenen  Weise.    Was  Befizcurs, 

FKERif^Hs,  JAKÜB0W1T8*  H  als  Speicheistoff  einsetzten,  ist  in  der  fallenden 
Tabelle  als  lösliche  organische  Substanz  aufgeführt.  Von  einer  quantita- 
tiven Bestioiniun^  des  Fermentes  kann  keine  Rede  sein;  es  tritt  hierfür 
die  relative  Abschätzung  der  diastatisehen  Wirkung  ein,  worüber  später 
die  Rede  sein  wird. 

Trotz  der  viscosen  Beschaffenheit  manchen  Speichels  beträgt  aeia 
Gehalt  an  festen  Stoffen  meist  nur  Vi^/ü  (ü.4S  bis  LOO).  Eine  kleiae 
Menge  davon  ist  vielleiclit  Fett,  denn  Lehmann  konnte  C — ö'^/o  vom  festoi 
Speichelrückstand  mit  Aetber  auszielien. 


Vom  Menschen. 
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Anorganische  Salae  . 
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1.82 
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Oehl  (cit  S.  10}  fand  nach  seiner  colorimetrischen  Methode  iiB 
gemischten  Speichel  0.00016  bis  Ovl)l)84  "/ü  Rhodaiikaliuoi,  Herapith 
{nach  einer  mir  unbekannten  Methode)  im  gemisebteu  Speichel  V€^ 
»chiedener  Personen  0,008  bis  0.104*^/0  Rbodankalium  twas  jeden£Uli 
viel  zn  hoch  ist),  nud  endlich  Mltnk  (cit.  S.  10}  nach  seiner  obea  b^ 
schriebetien  Methode  im  Mittel  von  drei  Bestimmungen  0,01  ^^o  Thir 
eyansaure  oder  0.014 'Vti  Thiocyannatrium. 

Einige  Bestimmungen  Hegen  Über  die  Asche  des  gemischtea 
Speichels  vor.  Immer  ist  der  grösste  Tbeil  der  Asche  in  Walser 
löslich,  der  kleine  nichtfösliche  besteht  aus  Erdphosphaten;  Eisen 
fand  Gmelin  nicht,  Endeklin  gibt  es  an.  Im  lOsUchen  Theil  domi- 
nireu  die  Chlormetalle;  über  das  Vorherrschen  von  KCl  siehe  fot- 
her  S.  IL 

1  Berzeljtüs,  Chcnjic  S.  219. 

2  jAcuBowiTRCff.  8.  BiDHEE  &  ScHMioT ,  VcnlatiunirBsäfte  S-  IL  ZtxmZwH^ 
.dcr^XW-Beaümmiing  wurde  Öpeichd  mit  Phosphorsäiire  dcstillirt,  da^  DeetiUittfi^ 

B&{Oä}i  und  Ba{Nihh  gemischt,  eingedampft^  geblüht  «md  der  BaSOt  gewogen 

3  FRERicns,  Yerdaimn^  IIL  S.  T.>S. 

4  Lehmann,  Physioi  Chemie  ü.  S.  16,  L  S.  420. 

5  Hertek,  a,  Hoppe^Seyler.  Verdauung  S.  188. 

fi  ScaniKT,  s.  BiDDEB  &  ScHMiDT,  VtirdauungBs&fte  S.  9.  Bedebt  sich  auf  filrnr* 
ten  Speichel. 
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Jaoübowitsch  (cit  S.  14). 
In  1000  Th.  Speichel 

Vom  Menschen.  Vom  Hunde. 
Salze  .  .  . 
Phosphsäore 
Natron  .  . 
Kalk  .  .  . 
Magnesia .  . 
Chloralkalien 


1.82 

6.79 

0.511 
0.4a) 

0.82 

0.03  1 
0,011 

0.15 

0.84 

5.82 

Enderlin.* 
In  100  Th.  Speichelasche 
Vom  Menschen. 
Lösliches .    .    92.367 
Unlösliches  .      5.509 

Chloralkalien  61.930 
iVaa  Phosphat  28.122 
Schwefels.iVa      2.315 


III.  Die  Secrete  der  einzelnen  Speicheldrüsen. 

Es  kommen  nun  die  Secrete  der  einzelnen  Drüsen  zu  betrachten, 
sofern  sie  Unterschiede  gegen  einander  bieten  und  bezüglich  dessen, 
was  über  ihre  quantitative  Zusammensetzung  ermittelt  ist.  Der  Haupt- 
unterschied  der  3  Drüsenpaare  besteht  darin,  dass  die  Ohrspei- 
cheldrüse einen  dünnflüssigen  wie  Wasser  tropfenden  Speichel  gibt, 
während  das  Secret  der  Glandulae  subling.  und  submaxill.  viscos, 
fadenziehend  und  schleimreich  ist. 

1.  Speichel  der  Gl.  parotis. 

Der  Parotisspeichel  ist  besonders  von  den  Pflanzenfressern,  bei 
welchen  die  Drüsen  gross  sind,  leicht  zu  gewinnen.  Bidder  &  Schmidt 
durchschnitten  an  Hunden  den  Ductus  Stenonianus  und  führten  feine 
silberne  Canülen  ein,  was  aber  bei  diesen  wegen  der  Enge  des  Gan- 
ges mitunter  nicht  leicht  ist.  Die  Gewinnung  des  Ohrspeichels  vom 
Menschen  haben  Eckhard 2,  Oehl  (cit  S.  10)  und  Andere  beschrieben. 
Sie  besteht  einfach  darin,  dass  man  mit  einer  feinen  Canüle  die  Mün- 
dung des  Ganges  aufsucht;  zieht  man  den  Mundwinkel  etwas  nach 
aussen,  so  streckt  sich  die  kleine  Biegung,  die  jener  Gang  in  der 
Nähe  der  Mündungsstelle  macht,  und  die  Canüle  bleibt,  wenn  pas- 
send gewählt,  leicht  haften. 

Der  Parotisspeichel  vom  Menschen  bildet  eine  bald  mehr  trübe, 
bald  klare,  dünne,  nicht  fadenziehende  Flüssigkeit,  die  ausser  einigen 
Epithelien  keine  festen  Gebilde  enthält.  Sie  reagirt  nach  den  meisten 
Angaben  alkalisch,  kann  aber  auch  neutral  oder  sauer  sein,  beson- 
ders bei  nüchternem  Zustande  und  wenn  keine  beträchtliche  Abson- 
derung stattfindet,  doch  gilt  das  meist  nur  fllr  die  ersten  Tropfen, 
die  späteren  werden  dann  doch  wieder  alkalisch.    Astaschewsky^ 


1  Enderlin,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  XLIX.  S.  317.  1844. 

2  Eckhard,  Beitr.  z.  Anat.  u.  Phvsiol.  II.  S.  205. 

3  AsTAscHBwsKY,  Jahrcsbor.  d.  Thierchemie  Vlü.  S.  234.  1878. 
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und  FuBiNi  ^  haben  die  verschiedensten  Reactionen  zu  Lakmns  be- 
obachtet; ersterer  findet  den  Parotisspeichel  amphoter,  und  die  saure 
Reaction  um  so  mehr  zurück- ,  die  alkalische  um  so  mehr  hervor- 
tretend, je  intensiver  die  Mundschleimhaut  gereizt  wird.  Das  sped- 
fische  Gewicht  ist  durchschnittlich  1.003  bis  1.004,  nach  Mitscheb- 
LiCH  von  1.006  bis  1.008,  nach  Oehl  bei  sparsamer  Absonderung 
1.01  bis  1.012,  bei  reichlicher  1.0035  bis  1.0039.  Erhitzt  man  mensch- 
lichen Parotisspeichel  zum  Kochen,  so  trübt  er  sich,  ebenso  durch 
Weingeist  oder  Mineralsäure,  enthält  also  ein  wenig  eines  eiweiss- 
artigen  Körpers;  Kleister  wird  durch  ihn  rasch  in  Zucker  überge- 
führt, wenige  Minuten  reichen  zu  dessen  Nachweis  hin.  Bei  gewöhn- 
licher Temperatur  behält  er  8  Tage  lang  dieses  diastatische  Vermögen, 
verliert  es  aber  bei  60®C.ioder  nach  Zusatz  einer  Mineralsäure.  Anch 
in  der  Parotis  neugebomer  Kinder  ist  das  Ferment  schon  nachweisbar. 

Der  Parotisspeichel  vom  Hund  hat  nach  Jacubo witsch  ein  spec. 
Gew.  von  1.004  bis  1.007;  beim  Erwärmen  bildet  er  ein  geringes 
Sediment  von  Calciumcarbonat  und  beim  langsamen  Verdunsten  auf 
einer  Glasplatte  bleiben  neben  Kochsalz,  Kryställchen  von  kohlen- 
saurem Kalk  zurück.  Diastatisches  Ferment  enthält  er  nicht,  oder 
doch  nur  in  höchst  geringen  Mengen.  Besonders  reich  fand  Lehmann^ 
den  Pferdeparotisspeichel  an  Kalk ;  lässt  man  ihn  an  der  Luft  stehen, 
so  bilden  sich  in  ihm  gleichwie  im  Kalkwasser  di'e  schönsten  mikro- 
skopischen Formen  von  kohlensaurem  Kalk. 

Thiocyansäure  kommt  im  menschlichen  Parotisspeichel  meist  vor, 
Oeul  ;  SoLERA ;  bei  Thieren  wie  es  scheint  öfter  nicht,  doch  schwan- 
ken die  Angaben,  was  übrigens  bei  der  Gleichgültigkeit  des  Befunds 
ohne  Belang  ist. 

Die  quantitativen  Angaben  über  den  Parotisspeichel  enäillt 
die  folgende  Zusammenstellung. 

Vom  Menschen. 

MlTSCHERLICH.'        IIorPB-SEYLEa.*       VAN  SbTTEK. 

Wasser    ....  985.4-983.7  993.16                  983.8 

Feste  Steife  .    .    .  14.6-16.3  6.84                   16.2 

Organisches ...  9.0  3.44 

T^CSK 0.3  — 

Chloride  -f  Ca  COs  5.0  3.40 

Nach  Oehl*^  enthält  der  menschliche  Parotisspeichel  etwa  0.03  •/« 


1  FuBiNi,  Jahrcsber.  d.  Thierchemie  Vm.  S.  235. 1878. 

2  Lehmann,  Physiol.  Chemie  IL  S.  13. 

3  Aus  einer  Fistel  des  Stenonischen  Ganges.   Mitschbrlich  ,  Ann.  d.  Physik 
XXVIL  S.  320. 

4  Von  einem  3jähr.  Kinde,  Fistel  durch  Verwundung  mit  einem  Glassplitter. 
Hoppe- Sbyler,  Verdauung  S.  199. 

5  Oehl,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Med.  1865.  L  S.  120. 
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Rhodankalium,  d.  i.  viel  melir  als  der  gemisclite  oder  der  Submaxü- 
larspeicbeL 

WMser  .    . 
Feste  Stoffe 

Organiöches 
KhodanaLkalien 
Chloralkalien 
CaCfh     .     . 

Den  Gehalt  des  Parotiaapeichels  vom  Hunde  an  gebundener  C(h  fand 
Herter'^  zu  1,S18  und  L701  p»  M.  —  IIoppe-Seyler  konnte  im  gleich- 
falls friscli  secemirten  Secrete  der  Hundeparotts  durch  seine  Hämoglobiu- 
reaction  freien  absorbirteu  O  nachweisen.^ 


Vom  Hunde, 

Vom 

Pferde. 

Ja  cuflo  WITSCH 

'    Hekteh.» 

Lehmann,' 

Maoeku». 

.     y05.3 

99L5-993,S 

Wasser,    ,    ,    , 

992,9^ 

989.0 

4.7 

6,1—8,47 
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7,0B 

ILO 

1.4 

1.53 

Epithel  -h  CaCfh 

L24 
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G.2& 

Lösliches   .     .     . 
.\lkohole3ctract    . 

5.84 
0,9§ 

1,2 

0,68 

i 'ettsauros  Alkali 

0.43 

Lassmgnk.* 

Von  der  Kiib, 
Wasser 990.7 


Schleim  und  lösl.  organ.  Sab. 
Kohlensaure  Alkalien  .  .  . 
ChloralkÄlien  ,...,. 
PhoBphorsaure  Alkalien  .  . 
Phosphorsaurer  Kalk  ,    .     . 


0.44 
3.3S 
2.S5 
2.49 
o.in 


Vüu  exoem  Widdw. 
9S9.0 

La 

3.0 

6,0 

LO 

Spuren. 


2,  Suhma^riiiarspeH'h  e/. 


V  Die  Submaxillardrllse  participirt  neben  der  Parotis  am  wesentlfcheten 

H  &D  der  Zusammensetzniig  des  ganzen  gemischten  Speichels»     Drüse  und 

B Beeret  sind  sehr  echleimreich ;  Obülenski  *'  hat  die  zerriebene  Speichel- 

arttee  vom  Kind  in  Wagaer  eingetragen j  liltrirt  und  mit  Essigsäure  aus  dem 

Filtratc  das  Miicin   gefallt.     Nach   dem  Waschen  mit  Alkohol  zeigte  es 

Idie  Elementarzusammensetzung:  €  52.^;  H  1.2;  0  1  L8®/o*  Aber  nur 
aus  der  in  Rede  stehenden  Drüse»  nicht  aus  der  GL  parotis  konnte  er 
Mucin  erhalten.  Der  SubmaxiUarspeichcl  ergiesst  sich  durch  den  Ductus 
Whartouianus  in  die  Mundhöhle;  die  Atismdndung  liegt  beim  Menschen 
entweder  isolirt,  oder  ist  gleichzeitige  Ausmündung  des  ScLTeta  der  Sub- 
Ungualdrilse,  wenn  deren  Gang»  der  Ductus  Bartholini  mit  dem  Wharton- 
schen  Gange  zuaammenftiesst.  Eckha^rd  '  hat  eine  dünne  Glasröhre  in 
den  Wliarton'schen  Gang  des  lebenden  Menschen  eingeführt,  um  den 
Speichel  frei  von  anderen  Beimengungen  gewinnen  und  untersuchen  zu 
können.  Die  Operation  gelingt  leicht,  wenn  die  Zunge  nicht  zu  sehr  ge- 
hoben wird  und  die  Mündung  des  Auaführungaganges  weit  genug  ist. 
Man  kann  dann  die  Röhre  einen  Zoll  tief,  also  bis  jenseits  der  Einmlln- 
dungSBielle  des  D.  Bartbolini  in  den  D.  Warth.  einschieben  und  sich  so 

1  Jacübowit«ch,  Caristatt'ä  Jahrenher.  \H^.  S.  2011  und  BtDDER  &  Schmitt, 
Terdauungasäfto  S.  7. 

2  HopPB-SsTLBB,  Ycrdauung  S.  199. 

3  Lbhhanit, PhyaioLjCheiDie  11.  S.  IL 

4  Hoppr-Sbtleb,  Jatresbor.  d.  Thierchemie  VII.  S.  113.  1S77. 

5  Laasaiunb,  Gftnstatt's  Jahresher.  d.  Pharm.  1852«  L  S.  59. 

6  Obolbnbki,  Jahreslxer.  d.  Thierchemie  L  S.  20.  1S7L 

7  Eckhardt,  Caustatfs  Jabresber.d,  Med.  196^.  I. 

2 
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vor  der  Beimischnng  des  Absondernngsprodnctes  der  üntemmgendriii 

sichern. 

Der  menschliche  Speichel  der  61.  snbmaxillaris  ist  unmittel- 
bar nach  seiner  Absonderung  wasserhell  und  dtLnnfltlssigy  wird  aber 
später  viel  zäher,  was  beim  Parotisspeichel  nicht  vorkommt    Er  aetxt 
an  der  Luft  Flocken  ab,  thnt  dies  aber  nicht,  wenn  er  sich  in  einer 
CO2- freien  Atmosphäre  befindet.    Er  reagirt  immer  alkaliseh,  trflbt 
sich  beim  Kochen  und  wird  dann  nach  Zusatz  von  HCl  oder  HNOi 
noch  trttber,  setzt  Stärke  rasch  in  Zucker  um  gleich  dem  Parotis- 
speichel und  enthält  keine  Thiocyansäure.    Sein  spec.  Gewicht  be- 
trägt 1.0026  bis  1.0033,  im  ntlchtemen  Zustand  aber  anch  weniger; 
die  Summe  der  in  ihm  enthaltenen  festen  Bestandtheile  schwankt 
von  0.36  bis  0.46  <>/o ,  und  wird  wenig  oder  nicht  von  der  Nahrang 
beeinflusst  —  Eckhard.    Oehl  *  und  Sertoli^  sind  mit  Eckhasd 
insofern  im  Widerspruch,  als  sie  im  menschlichen  Submaxillarspeichel 
Rhodanmetall  als  gewöhnlichen  BestandtheilJ  fanden,  wenngleich  in 
geringerer  Menge  als  im  Parotisspeichel.    Nach  der  colorimetrischen 
Methode  bestimmt,  sollen  darin  0.004  <)/o  enthalten  sein,  gegen  0.03  V 
im  Parotisspeichel. 

Vom  Hunde  wird  Submaxillarspeichel  aus  angelegten  Fisteln 
gewonnen,  worüber  Bidder  &  Schmidt  und  auch  Hoppe -Seyleb 
nähere  Angaben  machen.  Der  gewonnene  Speichel  ist  farblos,  klar, 
durchsichtig,  leichtschäumend,  zähe,  und  zwar  zäher  als  der  yom 
Menschen,  oft  lange  Fäden  bildend  beim  Abtropfen,  stets  deutlich 
alkalisch,  aber  weniger  stark  als  das  Parotissecret  (Bidder  &  Schmidt). 
Zur  Neutralisation  von  100  Grm.  Submaxillarspeichel  vom  Hunde 
verbrauchte  Pflüger  0.135  bis  0.144  Grm.  SOz.  Erwärmen  erzeo{;t 
Trübung  oder  Niederschlag  von  CaCO^,  Auch  schon  beim  Stehen 
an  der  Luft  scheidet  sich  das  Carbonat  aus.  Eiweiss  scheint  n 
fehlen,  oder  nur  in  Spuren  darin  zu  sein,  denn  schlägt  man  mit 
Essigsäure  das  Mucin  nieder  und  bringt  zum  Filtrat  einen  Tropfen 
Blutlaugensalz,  so  entsteht  kaum  erkennbare  Trübung  (Hoppe-Seyler). 
Salzsäure  und  Phosphorsäure  bringen  keine  Veränderung  hervor,  Sal- 
petersäure und  nachfolgendes  Ammon  färben  gelb  und  gelbroth ;  durch 
Weingeist  werden  weisse  Flocken  gefällt.  Rhodan  fehlt  oder  kommt  nur 
in  Spuren  darin  vor.  Das  spec.  Gewicht  ist  1.0026  bis  1,004,  Diasta- 
tisches Vermögen  hat  der  Hundemaxillarspeichel  wenig  oder  nicht 
(Oehl,  Bidder  &  Scilmidt),  lässt  man  ihn  aber  ein  paar  Tage  stehen, 


1  Oehl,  Caiistatt's  Jahresber.  d.  Med.  1865. 1.  S.  120. 

2  Sertoli,  Ebenda  1865. 1.  S.  124. 
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80  verliert  er  seine  Viscosität  und  verwandelt  energisch  Stärke  in 
Zucker,  Bernard  ^ 

Analysen   vom  Submaxillarspeichel  in  ausführlicherer 
Art  liegen  vom  Hund  vor,  und  eine  von  der  Kuh. 


Vom  Hunde. 


BiDDBB  &  Schmidt.* 
1. 
Wasser  ....    991.45 
Rückstand.    .    .        8.55 


2. 
996.04 
3.96 


2.89 
4.50 


1.51 


1.16 


2.45 


2.60 
5.21 
1.12 


Organisches    .    . 
Cluoralkalien  .    . 
Kohlensaure  und  \ 
Phosphors.  Erden  i 

Herter  hat  auch  die  zur  Portion  1  gehörige  Asche  analysirt, 
und  folgende  fUr  das  Gesammtsecret  berechnete  Werthe  erhalten: 


Wasser  .  .  . 
Feste  Stoffe  . 
Organisches  . 
Darin  Mucin  . 
Lösliche  Asche 
Unlösliche  Asche 
Chem.  geb.  CO*   . 


Hbbtsb.' 

1. 
994.4 
5.6 


1.75 
0.66 
3.59 
0.26 
0.44 


2. 
991.32 
8.6S 


KiSOi 
KCl  . 
NaCl . 
Na^C(h 
CaCOz 
CaziPOAh 


0.209  p. 
0.940 
1.546  , 
0.902  , 
0.150  , 
0.113     . 


M. 


Von  der  Kuh. 
Lassaignb  (cit.  S.  17). 

Wasser 991.14 

Schleim  und  onnmische  Stoffe  3.53 

Kohlensaure  ADcalien   ...  0.10 

Chloralkalien 5.02 

Phosphorsaure  Alkalien    .    .  0.15 

Phosphorsaurer  Kalk    .    .    .  0.06 

Durch  Auspumpen  mit  der  //y-Pumpe  erhält  man  aus  Speichel 
die  gewöhnlichen  Gase.  Pflüger^  durchschnitt  Hunden  den  N.  lin- 
gnalis,  fing  mittelst  Gantlle  und  Schlauch  den  Speichel,  ohne  ihn  an 
die  Luft  zu  bringen  in  einem  graduirten  Gy linder  tlber  Hg  bei  0^  auf, 
pumpte  direct,  dann  nach  Zusatz  von  Phosphorsäure  aus,  und  erhielt 
auf  100  Vol.  Speichel: 


t. 

2. 

COi  anspnmpbar 

19.3  C.-C. 

22.5  C-C. 

COi  mit  Hz  POa 

29.9     , 

42.5     „ 

Stickstoff  .     .     . 

0.7     , 

0.8     „ 

Sauerstoff .     .     . 

0.4     , 

0.6     „ 

1  Bkrnard,  Propr.  physiol.  p.  253. 

2  BiDDEB  &  Schmidt,  Yerdauungssäfte  S.  8.  Vom  Speichel  der  Analyse  1 .  wur- 
den in  1  Stunde  25.23  Grm.  secemirt,  von  dem  der  Analyse  2.  in  derselben  Zeit  nur 
13.6  Grm. 

3  Hoppb-Setlbr,  Verdauung.  Davon  ist  l.  auf  Reizung  der  MondhOlde  mit 
Essigsäure,  2.  beim  Kauen  von  Fleisch  erhalten. 

4  Pflügeb,  Jahresber.  d.  ges.  Med.  1868. 1.  S.  93. 
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3.  Sublingualspeichel;  Mundsehleim. 

Durch  Ratheterisation  am  Menschen  konnte  Oehl  nicht  die  zn  Unter- 
suchungen hinreichenden  Mengen  Secrets  der  Gl.  subling.  erhalten,  es  wurde 
nur  constatirt^  dass  es  stark  alkalisch  ist  und  sehr  s^e.  Es  entfallt  viel 
Schleim ;  Formelemente  und  nach  Lonoet  ^  auch  Rhodankalinm.  Beim 
Hund  ist  die  Sublingualdrüse  so  klein ,  dass  sie  von  Manchen  flb*  ^nen 
accessorischen  Lappen  der  Snbmaxillaris  gehalten  wird,  nnd  die  Ver- 
einigung beider  AusftUirungsgänge  findet  oft  weit  von  der  äusseren  Mfin- 
dung  statt;  weshalb  eigene  Sublingualfisteln  anzulegen  sehr  schwierig  ist 
—  M.  Schiff. 

Ausser  dem  Secrete  der  eigentlichen  Speicheldrüsen  ist  der  sog.  Mund- 
schleim; von  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  stammend,  ein  Bestand- 
theil  der  gesammten  Mundflüssigkeit;  den  zu  gewinnen  beim  Mensckei 
sich  keine  Gelegenheit  findet.  Biddeb  und  Schmidt  haben  aber  bei  Hun- 
den durch  Unterbindung  der  Speicheldrüsenauisgänge  den  Mnndschkim 
zu  isoliren  versucht  '^.  Nach  Beendigung  der  mit  den  Thieren  vorgenom- 
menen Experimente  überzeugten  sie  sich;  dass  der  Zweck  erreicht  wir. 
Die  Speichelgänge  fanden  sich  dann  um  das  vier-  und  mehrfache  ange- 
schwellt und  blindkolbenförmig  endend.  Sind  die  vier  grossen  Speiehd- 
gänge  unterbunden  (Gl.  sublinguales  kommen  beim  Hunde  als  selbststindig 
mündende  Drüsen  nicht  vor);  so  ist  die  nächste  Folge  eine  auffalleiide 
Verminderung  der  die  Mundschleimhaut  benetzenden  Flüssigkeit,  so  diBB 
nur  bei  geschlossenem  Munde  die  Schleimhaut  feucht  erhalten  bleibt 
Trockene  Nahrungsmittel  werden  nuu;  indem  das  reichlich  durchfeuch- 
tende Parotissecret  und  das  schlüpfrig  machende  Submaxillarsecret  fehlt, 
nur  schwierig  und  mit  sichtlicher  Anstrengung  verschluckt.  Der  Duit 
solcher  Thiere  ist  daher  sehr  gesteigert.  Daraus  folgt,  dass  die  von  der 
Mundschleimhaut  selbst  gelieferten  Secrete  sehr  spärlich  sein  müssen;  und 
in  der  That  haben  Bidder  und  Schmijdt  nur  mit  viel  Geduld  und  Zeit- 
aufwand eine  zur  Analyse  erforderliche  Menge  gewonnen,  im  Laufe  einer 
Stunde  nie  mehr  als  ein  paar  Gramm.  Der  Mundschleim  reagirte  alka- 
lisch; war  schaumig;  in  Folge  des  Abstreifens  epithelhaltig  nnd  gab  fol- 
gende Zahlen  auf  1000: 

Wasser  990.02 

Rückstand         9.98 

1.67  in  Alkohol  lösl.  org.  Sahst. 
2.18   „         „        unlÖ8l.„ 
6.13  anorg.  Salze 


5.29  Chloride  und  iVaphospbat 
0.82  Erden. 
Bidder  und  Schmidt  haben  auch  in  anderen  Experimenten  nur  1  Pur 
Speicheldrüsen  unterbunden;  entweder  die  Ohrdrttsen  oder  die  Unterkiefer- 
drüsen und  so  Secrete  gesammelt  wie :  Mundflüssigkeit  mit  Ausschluss  des 
Parotidensecretes  oder  Mundflüssigkeit  mit  Ausschluss  des  Maxillardrfiaen- 
secretes  und  diese  analysirt;  worüber  das  Nähere  in  ihrem  oft  cit  Werk. 

1  LoNGET,  Canstatt*s  Jahresber.  d.  Pharm.  1856. 1.  S.  45. 

2  Bidder  &  Schmidt,  Yerdauungssäfte  S.  1. 
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IV.  Die  üuiwamdlang  der  StIIrke  durch  Säuren,  Diastase  und 
Speichel :  Saeeharifleatlon ;   die  dabei  entstehenden  Produete, 

Im  Jahre  1831  hat  Luchs  zuerst  angegeben  (in  Kastti,  Archiv), 
dass  Speichel  resp.  Mimdfiüssigkeit  d;iB  Stärkemehl  jiUmählich  löse 
nnd  in  lösliche  Kohlehydrate,  Dextrin  und  Zucker  iiberfUbre.  Seit 
dieser  Zeit  ist  ie  einer  Unzahl  von  Beobachtungen  und  Aufsätzen 
der  Gegenstand  wieder  behandelt  worden,  denn  es  ißt  verhültniss- 
mässig  sehr  leicht,  diese  Umwandlung  unter  dem  Einflüsse  der  ver- 
schiedensten Speichelsecrete  darch  qualitative  Reactionen  zu  con- 
statiren*  Als  allgemeines  Resultat  hat  sich  die  Richtigkeit  der  Be- 
obachtung für  filtrirten  und  nicht  filtrirten  Speichel  ergeben, 
wenn  auch  nicht  jede  Art  von  Speichel  namentlich  nicht  jeder  Thier- 
speichel  gleich  stark  oder  Überhaupt  diese  Wirkung  ausübt,  und  nur 
Bernard  '  ist  der  einzige  Forscher ,  der  noch  bis  vor  einiger  Zeit 
dem  frischen  Speichel  die  Umwandlungsfähigkeit  von  Stärke  in  Zucker 
tiberbau pt  absprach,  indem  er  nachzuweisen  sich  bemühte,  dass  der 
Speichel,  wenn  er  eine  gewisse  Zeit  sich  selbst  überlassen  bleibt, 
gleicbwie  die  einzelnen  isolirt  aufgefangenen  Speichelsorten  (MaxilL, 
Suhl.  u.  Parot.)  unter  diesen  Umständen  das  diastatische  Vermögen 
wohl  erlangen,  dass  dies  aber  eine  Alteration  des  normalen  Saftes 
bedeute.     Beknakd's  Versuche  an  Thieren  sind  so  bestimmt,  dass 

1  an  der  Richtigkeit  der  Beobachtung  kaum  zu  zweifeln  ist,  und  wenn 
etwas  diese  Abweichung  vom  allgemeiner  Beobachteten  theilweise 
erklären  kann,  so  möchte  es  etwa  das  sein,  dass  der  Speichel  von 
Hunden,  und  an  solchen  hat  Beknaed*'  experimentirt,  überhaupt  sehr 
viel  schwächer  als  der  menschliche  und  mancher  andere  Speichel  mit 
diesem  Vermögen  begabt  ist. 

Die  Ursache   der   saccharificirenden  Umwandlung  wurde  bald 

I  einem   bestimmten  Körper  des  Speichels  zugeschrieben,  aber  man 

Ifcnd  auch,  dass  die  als  specifisch  im  Speichel  substituirten  Ptyaline 
von  Bekzelius,  Gmelin,  WititniT  u.  k.  w,  es  nicht  waren,  die  die 
Wirkung  veranlassten,  nur  so  viel  haben  in  bestimmter  Weise  K<'jl- 
uki:r  ä;  Müller^  nachgewiesen,  dass  das  alkoholische  Extract 
des  Speichels  die  Stärke  intact  lässt^,  das  Speichelwasserextract  die- 

[wUie  aber  in  Zucker  verwandle* 


t  Bkexaed,  Le^ns  de  physioL  exp^r  Paris  iB56;  Propr.  phyaiol.  p.  253. 

2  Deraelbe,  Canstatf  s  Jalircsl>er.  d.  Pharm.  1 856»  L  S.  45. 

3  KöLLiKKE,  Würzburger  Verband!,  V.  S.  217. 

4  Nach  Lösch  (Jabresber,  d.  ^m.  Med.  IS6S)  verwandelt  abgedunstetes  Alkohol- 
I  extract  vom  Speichel  noch  StUrke  in  Zucker. 
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Indeoi  dano  später  die  behindernde  Wirkung  des  AlkohoK 
dann  die  zerstörende  oder  aufhebende  der  höheren  Temperatur  er- 
kannt waren,  raugirte  eich  der  unsichtbare  Körper  mit  der  sichtbaren 
Wirkung  unter  die  Fermente  und  raau  spricht  heute  von  einem 
zuckerbildendeUj  saccharificireuden,  amy loly tisch en^ 
diafitatiBchen  Speichelferment,  Über  dessen  versuchte  Isolimag 
die  Angaben  schon  vorher  S.  U  gemacht  worden  sind. 

Ob  die  ähnlich  wirkenden  Fermente  von  Pancreas,  Dartusaft  etc« 
mit  dem  des  Speichels  identisch  sind,  ist  sehr  wahrscheinlich,  aber 
nicht  bewiesen*  Auch  das  saccharificirende  vegetabilische  Ferment 
der  gekeimten  Gerste,  die  eigentliche  Diastasc  von  Paten  &  Pebsoz 
scheint  mit  dem  Speichelferment,  das  seit  Mialhe  oft  als  Diastase 
salivaire  bezeichnet  wird,  identisch  zu  sein,  höchstens  sprechen  da- 
gegen Differenzen  in  den  Sistirungstemperaturen.  Jedenfalls  sind  aber 
alle  die  genannten  Fermentwirkuugen  einander  höchst  ähnticbi 
denn  immer  kommt  es  darauf  hinaus j  dass  im  Verlaufe  von  Secan- 
den,  Minuten  oder  Stünden  Stärke  verschwindet,  und  sich  lösliche 
Kohlehydrate  —  Dextrine,  Zucker  —  bilden  und  die  Beobachtim- 
gen  beziehen  sich  darauf,  dass  die  Keaction  auf  Starke  schwä- 
cher wird  oder  ausbleibt  und  neue  Reactionen  eintrete». 

Bezüglicij  des  VeracLwindens  der  Stärke-Jodreaction  ist 
häufig  auf  eine  mögliclie  Irrung  aufmerksam  gemacht  worden,  die  S<:mn  \ 
LüssANA  und  ViNTscHGAti  -  studirteu.  Speicliel  und  andere  thieHache 
Flüssigkeiten  wie  Muskelsaft,  Bauchspeichel,  Harn  etc.  enthalten  Beütud- 
theile,  die  Jod  binden  in  einer  nicht  genau  erkannten  Weise,  wahrsebfiP- 
lich  unter  Bildung  von  Substitutionsproducten  und  gleich2eitig  von  BJ* 
Die  Jodbindung  ijat  nicht  auf  die  geringe  Alkalinität  des  Bpeichek  n 
schieben^  denn  der  saure  Harn  thut  es  auch  und  überdieas  ist  spedeU 
nachgewiesen,  dass  die  JodMürke-Eiiir^rbung  in  fast  gleicher  Weise  tb- 
läuft  j  ob  der  dazu  gebrauchte  Speichel  normal  oder  ob  er  leicht  ange- 
säuert ist,  wenn  nur  die  andern  Bedingungen  identisch  bleiben.  Ihm 
%'on  dem  Verschwinden  der  Stärke  durch  Zuckerbildung  die  Jodstirke' 
eutfärbung  nicht  abzuleiten  ist^  zeigt  sich  dadurch,  dass  gekochter  Speiefael« 
dessen  Ferment  also  zerstört  ist,  gleichwohl  nach  dem  Abkühlen  und  be- 
sonders lebhaft  bei  Brutwärme  noch  jodirte  Stärke  entfärbt;  bringt  mm 
dann  aher  m  e  Kr  Jod  oder  ein  Tröpfchen  gelber  Salpetersäure  hiaia,  b« 
tritt  wieder  Bläuung  ein,  ein  Beweis,  dass  noch  Stärke  vorhanden  iit. 
Ebenso  verhält  sich  rohe  Stärke  (Stärkemileh),  auf  die  das  Ferment  d<*ch 
höclist  langsam  wirkt;  d.  h.  man  kann  zu  einem  frisch  gemachten  öt* 
misch  von  Speichel  und  roher  Stärke  ein  wenig  Jodtinktur  setien,  ohfl« 
Bläuung  zu  erhalteUp    Hierauf  kommt  nach  Schiff  auch  ein  Kunststflck- 

1  Scm^Fj  Digestion  p.  153  etc. 

2  VmTicaaAu ,  Atd  deU'  Istltuto  vendto  di  scienze,  lettere  ed  artl  Ser.  3.  IT.. 
Ser.  4.  UL 
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eben  mancher  wäl^chen  Strasseneacamuteure ,  die  unter  dem  Kamen  von 
Tinte  ein  sehr  dunkles  Gemisch  von  Stärkemilch  und  Jod  in  den  Mund 
nehmen  und  es  nach  Kurzem  entfärbt  und  durchsichtige  wieder  ausspucken. 
Der  wÄeaerige  Auszugs  von  Hunde&peicheldrUsen,  die  meiat  nur  sehr  weni^ 
diastatisch  wirken,  verhält  aicb  dem  Speichel  darin  gleich.  So  nnbedeu- 
tend  an  und  flir  sich  diese  Eigentbflmlicbkeit  |^e  wisser  Speichel  bestand- 
theile  (woran  wohl  das  Mucin  Theil  nehmen  dürfte  ^}  ist,  Jod  zu  binden 
und  es  der  bereits  gebildeten  Jodstärke  zu  entziehen,  oder  deren  Bildung, 
wenn  das  Jod  zuletzt  zugesetzt  wurde,  zu  verhindern,  so  muss  doch  aus- 
drtlcklicb,  um  Triusehnng  zu  vermeiden,  darauf  geachtet  werden. 

Man  hält  sich  daher  besser  an  den  Kachweia  der  auftretenden 
Umwandhmgsproducte  der  Stärke,  zumal  des  Zuckers,  als  an  das  Ver- 
schwinden der  StJlrke.  Die  qualitative  Prüfung  auf  Mucker  wiiil  in  der 
bekannten  Weise  vorgenommen  I.  durch  Benützung  der  Reductions- 
wirkungen  meist  in  alkalischer  Ltisungy  so  auf  Kupfer-,  Wismuth- und 
Quecksilbersalze,  auf  Wolfram*  und  Molybdänaaure ,  auf  Indigocarmin; 
2 .  durch  G  li  h  r  u  n  g ;  3 .  d  urch  Zusatz  von  K  a  I  i  I  ti  s  u  n  g  nnd  Erwär- 
men; 4  *  d  u  r  c  h  P  o  1  a  r  i  8  a  t !  o  n.  Die  quantitative  Bestimmung  der  Menge 
des  gebildeten  Zuckers  kann  L  durch  Titrirung  mit  Fehuno's  al- 
kalischer Kupferiöflung  (oder  eine  der  vielen  anderen  dazu  pro- 
ponirten  Kupferlösungen);  2,  durch  Titrirung  mit  Kn.ait's  alkalischer 
Quecksilbercyanidlösungj  3.  durch  Polarisation,  4.  durch 
Wägung  des  bei  der  Gährung  e  n  t  w  i  c  k  e  l  te  n  €0i ,  5.  durch  Ermitt- 
lung des  specifi sehen  Gewichtes  vor  und  nach  der  Gäbrung 
ausgeführt  werden,  Handelt  es  sich  darum,  die  fermentativ©  Wirksamkeit 
einer  Speiche Iprohe  fUr  eine  bestimmte  ZeitUlnge  zu  prüfen^  und  also  die 
Wirkung  dea  Speichels  auf  die  Stärke  in  einem  gegebenen  Momente  zu 
unterbrechen,  ao  erhitzt  man  rasch  zum  Kochen  oder  setzt  Aetzkali  oder 
Aetznatronlösung  zu.  Um  bei  vergleichenden  diaatatischen  Proben  die 
Bedingungen  der  Ferment-  (Speichel-)  Einwirkung  müglichat  gleich  zu 
machen  bedient  man  sich  zweckmässig  einer  Vorrichtung,  die  FAsnuuTiN^ 
bcÄchreibt,  und  die  leicht  conatruirbar  ist  Alle  Probirgläser  kommen  in 
ein  35^ — 40**  erwärmtem  kupfernes  Wasserhad,  in  dem  auf  ^:a  seiner  Hrlhe 
eine  mit  ^'ihlreicben  runden  Oeffnungen  versehene  hölzerne  Scheibe 
schwimmt,  die  zur  Aufnahme  der  Probecy linder  dient.  Ein  eingeaenktes 
Tliermometer  und  ein  allenfalls  aufgesetzter  Deckel  vollendet  die  Ad- 
justirung  des  Apparates, 

Während  mit  den  erwähnten  Mitteln  seit  vierzig  Jahreu  zahl- 
reiche oft  unbedeutende  Details  der  saecharificireuden  Wirkung  des 
Speichels  untersucht  und  mit  der  Wirkung  verdünnter  Säuren  als 
analog  in  ihrem  Verlaufe  betrachtet  wurden,  haben  Untersuchungen 
der  neueren  Zeit  die  ganze  Doctrin  von  der  Traubeuzuckerbildnng 
geradezu  auf  den  Kopf  gestellt,  und  wenn  auch  die  in  Frage  stehen- 


1  Und  die  EiweisBapuren,  denn  Eiwoisskörper,  z.  B,  Albumin,  verhindern  die 
StArkcreactiou,  wenn  nicht  Jod  im  Ucberschuss  zugesetzt  wird. 

2  pASCHTTii«,  Arch.  f  Anat.  u.  Phvsiol.  1871.  S.  305. 
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den  Processe  noch  bei  weitem  nicht  aufgeklärt ,  doch  wenigstens 
gezeigt  y  dass  dieselben  verhältnissmässig  viel  complicirter  als  Us- 
her  gedacht,  ablaufen  und  keineswegs  mit  der  Bildung  yon 
Traubenzucker  endigen.  Wir  müssen  desshalb  hier  mehr  hi- 
storisch zu  Werke  gehen  und  namentlich  auch  die  einschlXgigea 
Umwandlungen,  welche  die  Stärke  durch  verdtlnnte  Säuren  und 
die,  welche  sie  durch  dieDiastase  der  Gerste  erleidet,  mit 
in  den  Kreis  der  Betrachtung  ziehen. 

Die  ältere  frtlher  allgemein  adoptirt  gewesene  Anschauung  wir 
die,  dass  die  gewöhnliche  (pflanzliche)  Stärke  unter  dem  Eünfluss  der 
verschiedenen  Agentien,  die  sie  verfltlssigen  (Säuren,  pflanzliche  und 
thierische  Fermente),  sich  in  isomeres  Dextrin,  und  dieses  weiter- 
hin unter  Au&ahme  von  Wasser  in  Dextrose  (Glycose,  Trauben- 
zucker)'yerwandle.  Erst  im  Jahre  1860  hat  Musculus  ^  gegen  dieses 
Dogma  sprechende  Versuche  angeführt,  die,  wenn  sie  auch  nicht 
völlig  richtig  waren,  doch  im  Allgemeinen  den  Anstoss  gegeben 
haben,  der  die  Frage  in  Fluss  brachte.  M.  behauptete,  dass,  wemi 
Stärke  mit  einer  Lösung  von  Diastase  bei  70 — 75^  behandelt  wird, 
die  Bildung  des  Zuckers  zunehme,  bis  Jod  die  Flüssigkeit  nicht  mehr 
blau  färbe ;  nun  höre  die  Einwirkung  auf,  obwohl  noch  viel  Dextrin 
vorhanden  sei.  Füge  man  jetzt  neue  Stärke  hinzu,  so  trete  von  neuem 
Zuckerbildung  ein,  aber  nur  bis  dahin,  dass  die  Flüssigkeit  Zud^er 
und  Dextrin  im  Verhältnisse  von  1:2  enthalte.  Dasselbe  Ver* 
hältniss  werde  auch  immer  dann  gefunden,  wenn  die  Einwirkung  der 
Diastase  noch  vor  Umänderung  aller  Stärke  unterbrochen  werde. 
Dies  gab  Musculus  die  Veranlassung,  die  Diastaseeinvnrkung  ab 
eine  Spaltung  zu  betrachten: 

3  a  i^io  05  +  2  ^2  0  =  a  Ä2  Oe  +  2  a  Äo  (h. 

Stärke.  Dextrose.  Dextrin. 

Das  Wesentliche  in  der  Arbeit  von  Musculus  ist  daher  der 
Nachweis,  dass  die  Verzuckerung  der  Stärke  nicht  auf  einer  all- 
mählichen Umwandlung  in  Dextrin,  und  von  diesem  in  Zucker 
bestehe,  sondern  dass  diese  beiden  Körper  gleichzeitig  neben- 
einander aus  der  Stärke  entstehen. 

Payen^  bekämpfte  von  den  Angaben  Musculus*  die,  dass  bei  der 
Diastasewirkung  nur  33  0/0  Zucker  entsttlnden  und  dass  das  Dextrin 
dabei  nicht  mehr  weiter  Zucker  gäbe,  und  behauptet,  dass,  wenn 

1  Musculus,  Joum.  de  pharm,  et  chim.  3.  s^r.  XXXVII. ;  Chem.  CentralbL  XW^- 
S.  603. 

2  Payen,  Chem.  CentralbL  1865.  S.  845. 
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Dextrin  mit  Diastase  behandelt  werde^  daraus  noch  20 — 26.8  ^ia  Zucker 
erhalten  würden,  muss  aber  doch  be/ilglich  der  Stärke  zugeben,  dass 
ßie  nicht  vollauf,  sondern  im  Maximum  nur  bis  zu  52.7  ^/u  in  Zucker 
umgewandelt  werden  könne.  Als  Diastase  haben  Payen  &  Musculus 
sowie  die  meisten  Arbeiter  darüber  die  Alkoholfällung  eines  Malz- 
aufgusses angewandt.  Zu  den  Angaben  von  Payen  stimmen  nun 
die  Ergebnisse  einer  Reihe  von  Chemikern,  so  namentlich  die  von 
A.  Schwarzer  '  und  von  E.  Scir'lzk  &  Mäkker-,  wonach  das  eine 
Resultat  als  feststehend  erscheint,  dass  die  Diastase  nie  die 
ganze  Menge,  sondern  immer  nur  einen  gewissen  Theil 
der  Stärke  in  Zucker  verwandle;  und  zwar  werden  48 J  —  53 ^> 
Zucker  (als  Traubenzucker  berechnet)  vom  angewandten  Stärkmehl 
erhalten,  also  etwa  die  Hälfte  der  theoretischen  Menge^  die 
entstehen  mllsste,  wenn  alles  Stärkemehl  in  Traubenzucker  verwan- 
delt würde.  Die  Zuekerbildimg  aus  Stärke  mittelst  Diastase  erfolgt 
gut  bei  60^;  von  65^  ab  findet  Schwächung  der  Einwirkung  statt. 
Den  Ablauf  des  Processen  erkennt  man  der  Hauptsache  nach  am 
völligen  Verschwinden  der  Jodreaction;  bei  länger  dauernder  Diastase* 
einwirkung  wird  nur  mehr  wenig  Zucker  gebildet,  und  dabei  ist  es 
ganz  gleichgültig,  wie  gross  die  Diastasemengen  zur  angewandten 
Stärke  sind,  der  gebildete  Zucker  überschreitet  die  angegebenen 
Zahlen  nicht,  auch  nicht  beim  gr^^8sten  Ueberschuss  au  Diastase. 
Nimmt  rnan  an,  dass  die  Stärke  in  gleiche  Moleküle  Dextrin  und 
Zucker  zerfiele,  so  miissten  52.6*^^0  Zucker  gebildet  werden,  wjis  zu 
den  Versneheu  von  Payen,  Schwarzer,  Schulze  it  Märker  gut  stimmt» 
und  der  Process  könnte  durch  folgende  Gleichung  versinnlicht  werden: 

2  a  U\  0  ih  +  //2  0  =  a  ih  0  th  +  a  //i  2  (h 

Stärke  Dextrin  Zucker 

die,  wenn  sie  auch  den  Process  nicht  endgültig  richtig  ausdrückt, 
doch  den  Facti?  Ausdruck  gibt,  dass  nur  eine  gewisse  Menge 
Zucker  entsteht,  und  dass  der  andere  Stärkeantheil  zu  einem  Kohle- 
hydrat (Dextrin)  wird,  das  nicht  gährungsfähig  ist,  und  durch  Malz- 
ferment nicht  mehr  weiter  verändert  wird.  5[rscuLus  ^  Grurer^ 
haben  neuestens  durch  5  tägiges  Einwirken  von  Diastase  auf  Kleister 
und  Fällen  mit  Alkohol  solches  Dextrin  dargestellt,  das  von  Diastase 
nicht  mehr  weiter  beeinflusst  wurde.  Darin  liegt  daher  die  Richtig- 
keit für  die  Spaltungsthcorie  bei  der  Einwirkung  von  Malzferment» 


1  A.  Schwarzer,  Chem.  CentralbL  IS70.  8.  295. 

2  E.  ScHULZB  k  MiRKBR,  Ebenda  IS72,  S.  823, 

3  MceoJLus  &  Oruber,  Ztscbr.  t  pliysiol.  Chemie  11«  S.  177.  I€*7P 
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Die  eudgühi^e  Gleichung  lässt  sicli  noch  uieht  geben,  weil  da^  Mo- 
lekül der  Stärke^  nicht  bekauul;  ht^  doch  lägst  sich  von  dem  Process 
sagen,  das8  dabei  {CkHi(iOb)n  unter  Aufnahme  von  *r  U-iO  gespalteo 
wird. 

Vüllig  anders  gestaltet  sich  demnach  die  Einwirkung  des  Mali- 
fermentes  gegenüber  der  der  kochenden  verdünnten  Schwe- 
feUänre  oder  Salzsäure ;  denn  die  letzteren  verwandeln 
den  Gesammtbetrag  der  ihnen  exponirten  Stärke  in  re- 
ducirenden  Traubenzucker,  die  Diastase  gibt,  wie  wir  geeeheo 
haben,  nur  die  Hälfte  vom  Stärkegewicht  an  Zucker  anch  bei  ihrer 
forcirtcsten  Einwirkung.  Richtiger  wäre  in  Bezug  auf  das  Folgende 
das  Verhalten  so  auszudrücken:  das  Reductionsvermögen  (zu  K1lpfe^ 
losuugen)  der  vollkommen  mittelst  Diastase  verflüssigten  Stärke  be- 
tragt die  Hälfte  von  dem  durch  Kochen  mit  verdllnuter  Schwefel- 
säure zu  erreichenden  Keduction.Hvemiögen.  Am  genauesten  hat  ßoB. 
SACH8f?E  die  mittelst  Schwefelsäure  gewiunbaren  Zuckermengen  be- 
stimmt; kocbt  man  2,H— 3  Orm.  Stärke  in  einem  Kölbchen  mit  200  d-C. 
Wasser  und  20  C.*C»  Salzsäure  am  Wasserhade  3  Stunde  lang,  sa  i*t 
die  ünnvandlung  vollendet,  d-  h.  es  kann  nicht  mehr  Glycose  erzeugt 
werden.  Er  fand  dabei,  dass  99  Stärke  108  Glycose  geben.  Daram 
folgt  gleichzeitig  die  schon  früher  angedeutete  MolekulargrlVsge  der 
Stärke:  aöÄ^ttvi  (MoL  =  990)  +  5  äiO=  CuIhiO^^  (Mol  --  lOSU) 

Die  nächste  Erkenntniss,  wenngleich  sie  die  Frage  weiter  com- 
plicirte,  war  die,  dass  bei  der  Säure-  sowohl  als  Diastaie- 
Wirkung,  bei  ersterer  vorübergehend,  nicht  ein,  sondern  zwei 
verschiedene  Dextrine  auftreten.  Dasselbe  findet  auch  schon 
statt  hei  der  blossen  Wasserwirkung,  wenn  also  verdünnter  Kleister 
sich  tagelang  selbst  überlassen  bleibt  Endlich  tritt  in  allen  diesei 
Fällen  noch  ein  Z wisch enproduct  zwischen  der  eigentlichen  Stärke 
und  den  Dextrinen  auf,  es  ist  dies  die  sog,  Itisliche  Stärke.  Ueber 
die  Natur  der  beiden  Dextrine  fehlen  fixst  alle  quantitativen  Kennt- 
nisse, und  nur  ihr  Verhalten  zu  einigen  Ueagentien,  so  namentlich  za 
Jod  und  Gerbsäure,  ist  studirt  worden  und  dieses  gestattete,  sie  und 
die  lösliche  Stärke  aus  einander  zu  halten*   Es  sind  namentlich  vod 

1  Das  M  tJ  1  e  k  ü  l  der  Stärke  ist  imcli  iitnieren  L  iitersiichungen  Wahrschau* 
üch  viel  grösser  ak  bisher  angenommen  worden  ist;  so  hat  BoKDOjrNBAU  dieJod- 
Btärke  5(6fli?io05)  4*  J  zusammengesetzt  gefunden  (Compt.  rend.  LXXXV.  p.  6Tl| 
und  Sachsse  hat  bei  genanten  Titriruiigen  der  ans  der  btärke  erlangbaren  Mcn^ 
an  Dextrose  für  dieäellie  die  Formol  Vt^HüiOa  gerechnet,  die  schon  Näoxli  vor- 
schlug, und  welche  gleich  ist  6  mal  V^HtoOi  +  l  Mol.  litO,  Jahresber.  d.  Thi«r- 
Chemie  VIL  S,6Ö.  1877. 
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0.  Nasse",  V.  Güiessmayee ^^  E,  Brücke'*,  L.  Bokdonneau^  und 
MiJSCLXUs^  Angaben  darüber  vorhanden. 

Jod  unterBclieidet  die  3  Körper  in  folgender  Art:  das  erste  iso- 
mere Ümwandlungsprodiict»  die  lösliche  Stärke,  wird,  wie  die  rohe 
oder  gefjnellte  Stärke,  schön  dunkelblau  und  gibt  damit  blaue 
Lösungen;  von  den  Dextrinen  wird  das  eine  roth  gefärbt^  dag  an- 
dere bleibt  farblos.  Wenn  man  die  Bezeichnungen  der  verschie- 
denen  Forscher  für  dieselben  Körper  zusammenstellt  ^  so  hat  man''*r 

L  Lösliche  Stärke  (Beciiamp);  Amidnlin  (Nasse);  Amylogen 
(BOKDONNEAii),  durch  Gerbsäure  und  Alkohol  fällbar, 

2.  Mit  Jod  sich  roth  färbendes  Dex- 
trin; Dextrin  (Na.sse);  Dextrin  I  (Giüessmayer); 
Erythrodextrin(BHücKE);  Dextrin«  (Bondokneäu); 

3.  Mit  Jod  sich  nicht  färbendes  Dex- 
trin; Dextrinogen  (Nasse);  Dextrin  II  (Giuess- 
matbr);  Achroodextrin  (Brücke);  Dextrin  ß  (Bon- 

DONNEÄU); 

Die  Umwandlung  der  Stärke  in  die  angebenen  Prodncte  erfolgt 


durch  Gerbsäure 

nicht  fällbar, 

durch  Alkohol 

fällbar. 


l  0.  Nasse,  De  materiis  amvlaceis  ctc,  Hftlis  1866  (mir  nicht  im  Original  he- 
Icannt)  und  Arcb.  f.  PbysioL  XIV.'S.  474. 

t  V.  Gries^mayer.  Chem.  Centralbl.  l9Tt.  S.  636. 

3  E.  Brücke,  Sitztingsber,  d.  Wiener  Acad.  HI,  Abth.  l§72  und  dessen  Vor- 
lesungen. 

4  L.  ÜONDONNKAU»  CötDpt.  rciid,  LXXXI.  p.  972,  1210. 
h  Musculus,  Ztschr.  f  physioL  Chemiti  IL  S.  1 77, 

G  BoNiJONXEAU  und  neuestens  MtrscttLus  unterscheiden  noeh  zahlmchere 
Sufcltnngsproducte  der  Stärke  mit  Diastase,  nanientUeh  eine  p-össere  Anzahl  von 
mit  Jod  sich  nicht  fjirhenden  Dextrinen,  fltr  deren  CharÄkterisirung  aber  vorläutig 
nichts  ab  einige  Angaküi  über  die  opt.  Drehung  und  über  deren  relatives  Reduc- 
tions vermögen  idas  des  Traubenzuckers  zu  1  üU  gesetzt)  vorliegen,  die  daher  höchst 
traglich  sind.  l{oNn«>N?«KAU  bat  mit  verdünnter  Schwefelsünre;  Mitrcut^üh  &  Geuber 
haben  mit  Malztnfus  gearbeitet. 

Uebersicht  nach  Bonvoknsaü. 


Drehung      mit  Jod 

in  Alkohol 

Amylogen.     .    . 

.    216<»            blau 

unlösL 

a  Dextrin 

ß 

186"^            roth 
n<3"          farblos 

♦t 

y       »»       ... 

.     l(»4*> 

Idafich 

Gljcose     .    .    . 

.      52*» 

-t 

Uehersicht  nach  Musculus  &  Grttbee  {dt  S.  25). 

B«L 

DrehuDg    »«Kloctioo.- 
Ytnndgea 

mit  Jod 

LösL  Stürko 

.     21S»               6 

roth  (blau» 

Erythrodextrln 

—              ^ 

roth 

«  Achroodextrin    . 

\     211)»            12 

farblos 

ß 

,    nM>*>          12 

»T 

'Maltose''.    .     . 

.     150«             28 

f} 

.    150*»        m 

Sf 

Traubenzucker 

.       56«           100 

n 
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im  Allgemeinen  in  der  Reihenfolge,  wie  sie  angegeben  sindi  so  dan 
erst  sich  das  Tärbende,  dann,  aber  wohl  auch  gleichzeitig  das  sich 
mit  Jod  nicht  färbende  Dextrin  bildet  Sehr  einfieu^h  hat  dies  Okibss- 
MATER  an  sich  selbst  tlberlassenem  1  procent  filtrirten  Kleister  ge- 
zeigt. An  den  ersten  Tagen  gibt  (sehr  verdtlnnte  Vioooo  normale)  Jod- 
lösong  nach  einer  anränglichen  violetten  Nttance  Bläunng,  an  iea 
nächsten  Tagen  zieht  sich  der  Eintritt  bis  zur  Bläaong  immer  mehr 
hinaus,  am  7.  und  8.  Tage  geht  der  violette  Ton  in  Roth  Aber,  am 
9.  Tage  wird  er  rein  roth,  am  10.  tritt  mit  Jod  keine  Färbong  mehr 
ein  (Dextrin  II).  Nach  weiteren  1 — 2  Tagen  ist  dann  mit  Fehling- 
scher  Lösung  Zucker  nachweisbar.  GterbsäurelOsung  bewirkt  im 
Kleister  an  den  ersten  Tagen  Niederschlag,  an  den  folgenden  nur 
Opalisirung  und  an  den  späteren  nichts  mehr  (Verschwinden  der  los- 
lichen Stärke). 

Wird  Stärke  der  Einwirkung  der  trocknen  Wärme  (Rösten)  aus- 
gesetzt, wie  das  bei  der  Darstellung  des  meisten  Dextrins  des  Handels 
der  Fall  ist,  so  findet  man  lösliche  Stärke,  denn  Jod  färbt  bald  rein 
blau,  bald  mehr  violett.  Das  nach  Paten  (Befeuchten  von  Stiirke 
mit  sehr  verdünnter  Salpetersäure  und  gelindes  Rösten  bei  110 — 120*) 
erhaltene  Dextrinpräparat  ist  weiss  bis  leicht  gelblich,  völlig  löslich, 
färbt  sich  mit  Jod  roth  und  enthält  nur  die  2  Dextrine  neben  Zucker. 

Wird  Stärke  mit  verdünnter  (2 — 4 procentiger)  Schwefel- 
säure gekocht,  so  beobachtet  man,  nur  schneller  verlaufend,  die 
Stadien  wie  bei  der  Wasserwirkung:  erst  enthält  die  Flüssigkeit  lös- 
liche Stärke,  das  erste  Umwandlungsproduct  der  Granulöse  der  rohen 
Stärke,  in  diesem  Stadium  wird  eine  Flüssigkeitsprobe  mit  Jod  bbui 
Später  wird  sie  violett  (Mischfarbe),  bei  noch  längerem  Kochen  rein 
roth  (Dextrin  I)  und  zuletzt  gibt  Jod  nichts  mehr  oder  höchstens 
macht  es  noch  gelblich  und  jetzt  schmeckt  die  neutralisirte  Flüssig- 
keit süsslich  und  gibt  zwar  mit  Alkohol  noch  eine  Fällung  eines 
dextrinartigen  Körpers  (Dextrin  II),  aber  dieser  fällt  nicht  rein,  sondern 
zuckerhaltig  aus.  Das  letzte  Product  der  Einwirkung  von  Schwefel- 
säure ist  Traubenzucker,  wovon  schon  die  Rede  war. 

Bezüglich  der  weiteren  Charakteristik  und  Trennung  der 
beiden  Dextrine  ist  das  wenige  Ermittelte  folgendes:  hat  man  in 
einer  Lösung  das  lösliche  Amydulin  neben  jodröthendem  Dextrin, 
wie  das  z.  B.  im  ersten  Stadium  der  Behandlung  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  der  Fall  ist,  so  färbt  Jod  violett;  verdünnt  man  mit 
Wasser  zum  blassen  Violett,  so  erzeugt  mehr  Jod  in  der  Flüssigkeit 
rothe  Wolken  oder  Röthung  der  Flüssigkeit,  weil  erst,  sobald  alle 
Stärke  an  Jod  gebunden  ist,  das  weitere  Jod  vom  Dextrin  I  in  An- 
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gpmob  genommeo  wird.'  Hat  man  aber  vorher  mit  wenig  Alkoliol 
die  lösliche  Stärke  gefällt,  so  gibt  Jod  sofort  eine  rein  rotte  Färbung 
—  Brücke. 

Die  alkaliscbe  KupferU>sung  reduciren  die  Dextrine  nicht 
oder  sehr  wenig  (V);  nach  der  Methode  von  Payen  dargestelltes 
Dextrin  mit  Kali  und  Kupfersulfat  gekocht,  bis  nichts  mehr  reducirt 
wird,  gibt  ein  Filtrat,  aus  dem  Alkohol  Dextrin  fällt,  das  mit  Jod 
roth  wird  und  nicht  mehr  reducirt.  Auf  äbnlicbe  Art,  wenn  man 
Stärke  mit  verdünnter  Schwefelsäure  verkocht,  bis  alle  Jodreaction 
ausbleibt,  kann  man  constatiren,  dass  Dextrin  II  nicht  reducirt«  Doch 
reissen  die  mittelst  Alkohol  gefällten  Dextrine  reducirenden  Zucker 
mit  Behufs  Trennung  kann  man  aus  einem  Geraenge,  in  dem  die 
fraglichen  Substanzen  enthalten  sind,  znuächst  die  lösliche  Stärke 
mit  wenig  Alkohol  oder  mit  Gerbsäure  fällen;  die  Dextrine  geben 
in  das  Fi  1  trat  über  Aber  man  mnss  die  Gerbsäure  nach  und  nach 
zusetzen,  bis  in  einer  Probe  des  Filtrates  Jod  eine  rein  rothe  Färbung 
hervorbringt j  dann  ist  im  Niederschlag  wesentlich  eine  Verbindung 
der  löslicben  Stärke  mit  Gerbsäure  enthalten,  mehr  Gerbsäure  wUrde 
auch  die  Dextrine  fällen.  Ans  dem  Filtrate  fällt  dann  starker  Al- 
kohol die  Dextrine,  und  zwar  zunächst  das  mit  Jod  nirbbarej  später 
mit  Zucker  veruneinigt  das  andere» 

Zur  KrkDtrung  des  uälieren  Ablaufs  der  Umwandlung  der  Stärke 
durch  üiasta&e  (Malzaufgusa)  nimmt  Bni'cKii  in  der  StJlrke  ansaer  der 
Granulöse  und  Celluloae  Naoel^ö  noch  eine  mit  der  Cellulose  verhuudene 
E  r  y  t  h  r  o  g  r  a  u  u  1 0  8  e  an,  welche  letztere  sich  mit  Jod  rotli  färbt»  wäh- 
rend die  Grauubse  sich  blau  färbt.  Wirkt  nun  die  Diastage  einige  Zeit 
bei  günstiger  Temperatur  auf  die  Stärke  ein,  so  erhillt  man  mit  Jod  auch 
Röthun^;  aber  diese  Hötlmng  rührt  zum  Theil  vom  aus  der  Granulöse 
entstandenen  Dextrin  I,  zum  Theil  jedoch  von  einem  unver wandelten 
Antheil  her,  der  aus  der  Celluloae  der  Stärke  und  der  schwerer  als 
Granulöse  angreifbaren  Erytbrogranulose  besteht.  Durch  Gerbsäure  kann 
die  letztere  aus  der  Flüssigkeit  gleich  der  HMichen  Stärke  gefällt  werden, 
ebenm>  senkt  sich  auf  Zusatz  von  Jodkaliumjodlösimg  und  verdünnter  HCl 
die  ganze  gefärbte  Masse  zu  Boden,  imA  darüber  steht  eine  klare  gelb- 
liche Flüssigkeit I  wenn  genug  Diastase  da  war,  alles  Dextrin  1  in  das 
nicht  färbbare  zu  verwandeln.  Bei  weiterer  Dauer  des  Malzprocesses 
Bchwindet  dann  die  mit  Jod  sicii  färbende  Substanz  ganz  oder  bis  auf 
einen  Rest,  der  mit  der  nuangegritiTenen  Celluloae  einen  schleimigen  Bo- 
densatz bildet.  Die  überstehende  Flüssigkeit  enthält  aber  immer  viel 
Dextrin  11  und  dieses  lässt  sich  durch  Diastasc  nicht  mehr  weiter  in 
Zocker  überfuhren  (Bbückk;. 


t  Nach  GiiiB8SMATKR  soll  umgekehrt  iHo  Verwandtschaft  des  Jods  zom  Dex- 
trin pöBser  Beul  als  %m  Stärke,  und  Jod^tärke  sich  er»t  dann  bilden^  wenn  alleei 
lieb  llU'bende  Dextrin  mit  Jod  verhutidan  ist. 
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Die  bisher  behandelten  Körper  treten  intermedittr  in  wediieb- 
den  und  unbekannten  Verhältnissen  auf;  das  Endprodnct  der  Stoehtr 
rifieimngsprocesse  sind  die  eigentlichen  Zucker.  Wird  Schwefel- 
säure als  Ferment  genommen,  so  tritt  schliesslich  Traubenzucker 
(die  Glycose)  auf,  wird  aber  ein  organisches  Ferment  DiaBtaae,  Spd- 
chel,  bentltzt,  so  ist  das  Endproduct  nicht  Tranbenzncker, 
und  mit  diesem  erst  neuerdings  gewonnenen  Resultate  ist  Ton  der 
alten  Lehre  der  Malz-  und  Speichelwirkung  nichts  mehr  flbrig  ge- 
blieben. Was  zunächst  die  durch  die  Malzdiastase  hervorgebrachte 
Zuckerart  betrifft,  so  wird  sie  als  Maltose  bezeichnet,  eine  Sub- 
stanz, die  DuBRUNFAUT^  schon  1847  entdeckte,  die  aber  yOllig  un- 
beachtet blieb,  und  neuestens  durch  O'Sullivan^  und  E-  Schulsb^ 
neu  aufgefunden,  beschrieben  und  vom  Traubenzucker  (Glycose)  be- 
stimmt unterschieden  wurde. 

Die  Maltose  CIj/ZmOh  H-äO  unterscheidet  sich  vom  Trauben- 
zucker durch  ein  viel  grösseres  Rotationsvermögen  (o  s»  4-  150*), 
durch  ein  kleineres  Reductionsvermögen  (100  Maltose  reducireo  so 
viel  Kupferoxyd  wie  65—66  Traubenzucker)  und  durch  die  Znsam- 
mensetzung, sofeme  ein  Molektll  H2O  bei  100<)  entweicht  ümMil- 
tose  zu  gewinnen,  wird  Stärke  bei  60 ^  mit  Diastase  verzuckert,  die 
Flüssigkeit  eingeengt,  mit  Weingeist  die  Dextrine  gefällt^  das  Filtnt 
verdunstet  und  mit  Weingeist  ausgekocht,  der  dann  nach  dem  Eb- 
engen zum  Syrup  die  Maltose  schön  weiss  auskrystallisiren  iSsst 
Durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  soll  sie  zu  Trauben- 
zucker (durch  Vermehrung  des  Reductionsvermögens  erschlo6sen)i 
durch  Diastase  aber  nicht  weiter  verändert  werden.  Die  Maltose 
ist  also  jene  Znckerart,  die  auch  im  Bier  enthalten  ist;  neben  ihr 
entsteht  bei  der  Diastasewirkung  nach  Musculus  &  Gruber  vorher 
S.  25  auch  eine,  aber  nur  sehr  geringe  Menge  Traubenzucker. 

Wenn  wir  zu  der  vor  allem  uns  hier  interessirenden  Wirkimg 
des  Speichels  auf  Stärke  bezüglich  des  dabei  entstehenden  Zuckers 
übergehen,  so  ist  zunächst  zu  constatiren,  dass  völlig  fertige  Keomt- 
nisse  auch  hier  nicht  vorliegen,  doch  erscheint  es  sehr  wahrschein- 
lich, dass  alles  das,  was  von  der  vegetabilischen  auch  von  der  ani- 
malischen Diastase  gelte,  eine  Meinung,  die  früher  schon  oft  genug, 
neuestens  wieder  von  Coutaret*,  dann  von  Musculus  &  v.  Mebing^ 


1  DuBRüNFAUT,  Gmelln-Kraut's  Handb.  VII.  S.  770. 

2  O'SuLLiVAN,  Jahresber.  d.  Thierchemio  II.  S.  26.  1872. 

3  E.  Schulze.  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  1874.  S.  1047. 

4  CouTABET,  Chem.  Contralbl.  1870.  S.  181. 

5  Musculus  &  v.  Merino,  Jahresber.  d.  Thierchemio  VIII.  S.  49, 187S. 
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ausgesprochen  worden  ist.  Nach  den  letzteren  ist  in  der  FHlssigkeitj 
die  durch  genügend  lange  Einwirkung  von  filtrirtem  Miindspeichel 
auf  Kleister  (500  Speichel,  100  Stärke,  1200  Wasser)  erhalten  wurde, 
redueirendes  AchroodextriDj  viel  Maltose  und  ein  klein  wenig  Trau- 
benzucker enthalten,  also  dieselben  Producte  wie  uach  der  Wir- 
kung des  Malzaufgusses.  Etwas  abweichende  Angaben  hat  Nasse  ^ 
gemacht,  doch  stimmen  auch  sie  insofenie  zu  dem  Gesagten,  als 
Nasse  erklärt,  der  Speichelstärkezucker  sei  bestimmt  kein  Trauben- 
zucker, aber  er  hält  den  Zucker  nicht  filr  identisch  mit  der  Maltose 
—  dem  Malzstärkezucker  —,  sondern  für  einen  eigenthümlichen 
Zucker,  den  er  Pty alose  nennt  Quantitatives  ist  über  diese  Ptya- 
lose  wenig  ermittelt;  sie  soll  minder  löslich  in  Alkohol  sein  als  der 
Traubenzucker,  und  ihr  Red uctions vermögen  soll  beim  Kochen  mit 
Schwefelsäure,  wobei  Traubenzucker  entsteht,  verdoppelt  werden, 
während  es  bei  Maltose  nur  von  2  auf  3  steigt,  d»  h.  von  66  auf  100. 
Nasse  erkennt  zwei  Endproducte  der  Speichelstärkereaction :  das  sich 
nicht  färbende  Dextrin  und  die  Ptyalose;  misst  man  nach  ihm  das 
Reductionsvermogen  des  bei  40 ^  digerirten  Stärke-Speichelgemisehes 
mit  Kupferlösuüg,  so  findet  man,  dass  es  45^48'^/o  von  dem  beträgt, 
das  die  Stärke  beim  6  stlindigen  Kochen  mit  1  procentiger  Schwefel- 
säure, also  bei  völliger  Umwandlung  in  Traubenzucker  gibt. 

Aehnlich  der  Wirkung  des  Speichels  auf  Stärke  int  die  auf  Gly- 
cogeu»  d.  h.  auch  liier  wird  als  Endproduct  eine  Lösung  erhaltea,  deren 
Red  uctions  vermögen  nur  34 — 4  1 'J/o  Seeoen^  Q^er  37— 3S*J;ü  Nasse  der 
wie  oben  angegeben  mit  Schwefelsäure  daraus  erhaltbaren  beträgt.  Unter 
den  Umwandlungsproducten  soll  Trauben zuekcr  ebenfalls  nicht  vorkom- 
men, sondern  das  niclit  t'ltrbbare  Dextrin  und  eine  Ptyabseart.  Leber- 
und Muskelglyeogcn  verhalten  «ich  dabei  gleich.  Durch  Erhitzen  dieeer 
Ptyalose  mit  verdünnter  Schwefelsiture  wird  auch  hier  da«  Reductions- 
vermogen verdoppelt.  Pankreassaft  gibt  auf  Sülrke  wirkend  mehr,  näm- 
lich 45^— 4S^  i]  des  mOgliehen  ReductionsvermÖgens,  SßEfiEN.  Wahrschein- 
lich sind  die  Einwirkungaproducte  auf  Glycogen  verüch jeden  von  der  auf 
vegetabilische  Stärke;  doch  geben  Muhcuiats  &  Merinc;  au,  auch  hierbei 
Maltose  erhalten  zu  haben. 

Indem  wir  nun  bisher  den  Ablauf  des  Baccharificirenden  Pro- 
s  für  sich  —  alö  chemischen  Vorgang  —  und  die  dabei  auf- 
tretenden Körper  kennen  zu  lernen  versucht  haben,  soweit  dies  nach 
dem  gegenwärtigen  Stande  möglich  ist,  wäre  jetzt  der  Vorgang  zu 
betrachten,  in  wie  ferne  er  auch  als  Verdauungs Vorgang  aufzufassen 
bt    Ein  solcher  wird  er  dadurch,  dass  er  ein  geformtes,  unlösliches 


1  NA8BB,  Arch.  t  Phyaiol  XIV.  8. 474. 1877. 

2  SnoBK,  J&hreabor.  d.  Thiercbemle  VI.  S.  56.  1S76. 
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Kohlehydrat  —  die  Pflanzenstärke  —  nnd  nnr  diese  kommt  hm  in 
Betracht,  in  lösliche  also  anfsangbare  Kohlehydrate  verwandelt  Alle 
anderen  Wirkungen,  die  dem  Speichel  noch  zugeschrieben  werdei 
können,  von  der  die  trockenen  Bissen  durchfeuchtenden  und 
schlUpfrigmachenden^  abgesehen,  sind  unwesentlich  gegenober 
der  Wirkung  auf  Stärke,  denn  man  könnte  höchstens  noch  geltend 
machen,  dass  in  Folge  der  schwach  alkalischen  Reaction  Spuren  von 
Eiweisskörpem  aufquellen  oder  sich  auflösen.  Liebio  glaubte,  auch 
der  mit  dem  Schaume  des  Speichels  verschluckten  atmosphärischen 
Luft  einen  Effect  zuschreiben  zu  mtlssen.^  Cellulose,  Pflaiuenschleim 
und  Gummi  werden  vom  Speichel  nicht  erkennbar  angegriffen. 

Die  Raschheit  der  Wirkung  des  Gesammtspeicbels  und  der 
Secrete  der  einzelnen  Speicheldrüsen  des  Menschen  nnd  der  Te^ 
schiedenen  Thiere  ist  ungemein  oft  Gegenstand  der  Untersnchong 
gewesen.  Der  menschliche  Gesammtspeichel  wirkt  sehr  rasch,  schon 
nach  mehreren  Secunden  oder  wenigen  Minuten  ist  in  gequollener 
gekochter  Stärke  unter  Verflüssigung  die  Bildung  einer  Kupferoxjd 
reducirenden  Substanz  reichlich  nachzuweisen;  man  kann  die  Wir- 
kung eine  augenblickliche  nennen.  ^  Die  frühere  Meinung,  dass  nnr 
der  Gesammtspeichel  diese  Wirkung  habe,  dass  weder  das  Paroti»- 
secret  allein,  noch  das  Submaxillardrüsensecret  allein  saccharificire^ 
noch  beide  zusammen,  dass  aber  der  Speichel  mit  Ausschluss  des 
Parotissecrets ,  oder  mit  Ausschluss  vom  Submaxillarspeichel,  dis 
femer  Gemische  von  Parotissecret  und  Mundschleim  etc.  die  Wirkung 
besitzen,  mag  wohl  in  einzelnen  Fällen  zutreffen,  ist  aber  im  Allge- 
meinen nicht  richtig,  denn  man  hat  in  anderen  Fällen  jede  einzdne 
Speichelart  sacchariflcirend  gefanden,  und  ob  eine  Speichelprobe  ein- 
mal mehr,  einmal  weniger  diastatisch  wirke,  muss  zunächst  als  Ver 
schiedenheit  betrachtet  werden,  wie  sie  in  der  Zusammensetnng 
eines  jeden  Secrets  innerhalb  physiologischer  Breiten  vorkommt  B 
erscheint  dies  um  so  weniger  belangreich,  als  wir  seit  langem  wis- 
sen, und  es  neuerdings  immer  mehr  bestätigt  erhalten,  dass  ein  ge- 


1  Bernabd  sieht  die  mechanische  Wirkung  als  alleinige  Function  des  Spei- 
chels an.  Wiefeme  im  Sinne  Bidder  &  Schmibt^s  eine  Function  des  Speichd- 
secretes  darin  besteht,  einen  gewissen  Wechsel  der  Flüssigkeitsmasse  im  Körper 
zu  bedingen,  ist  hier  nicht  zu  besprechen. 

2  I^UMANN,  Zoochemie  S.  23. 

3  Wenn  Solera  (Jahresber.  d.  Thierchemie  VIII.  S.  236)  Kleister  von  2.5*  o  bei 
10®  C.  mit  Speichel  vorsetzte,  so  konnte  er  schon  nach  12  Secunden  die  ersten 
Reductionsproben  erhalten,  dagegen  dauerte  es  gegen  20  Stunden  und  mehr,  bis  «icb 
die  letzte  Spur  Stärke  umgewandelt  war. 

4  Bidder  &  Schmidt,  Verdauungssäfte  S.  14 ;  Lehmann,  Zoochemie  S.  20.  Wo- 
rin das  Einschlägige  bis  185S. 


Einzelnoa  über  die  Speichelwirkung.  Einflus.s  der  Reaction. 


33 


I 


I 


wisse»  wenn  auch  viel  kleineres  Sacdiarificatiousvermbgen  den  rer* 
ßcbiedensten  thieriacben  Flüesigkeitenj  Geweben,  ja  selbst  rein  dar- 
gestellten Eiweisskörpem  (Seegen  &  Kratschmer')  znkommt 

Die  Speichel  der  Thiere  wirken  Yerj^diieden  stark,  zumeist 
ecbwäeber  als  der  Speichel  des  Menschen,  was  namentlich  vom  Hunde- 
speichel des  öftera  constatirt  wurde,  bei  dessen  Anwendung  man 
manchmal  erst  nach  Stunden  Spuren  von  Reduction  constatiren  kann. 
Auch  der  Parotisspeicbel  vom  Pferd  wirkt  nicht  (Eoijx)  nnd  nicht 
der  der  Katze,  sehr  energisch  dage^^en  verhalten  sieb  der  Speichel 
vom  Meersehweincben  nnd  auch  der  Parotisspeicbel  vom  Kaniucben 
(ScmPF),  AsTASciiEWHKY -*  Ordnet  nach  seinen  Versneben  in  Be^ug 
auf  ihre  diastatiscbe  Fähigkeit  die  Speichel  in  folgender  absteigen- 
den Reihe:  Ratte,  Kaninchen,  Katze,  Hund,  Schaf  uod  Ziege. 

Der  Speichel  von  Neugeborenen  und  Säuglingen  ist  im  Ge- 
gensatz zu  älteren  Angaben'*  nach  neueren  Untersuchungen  ttberein* 
stimmend  saccliarificirend  gefunden  worden  —  Schiffer*,  Sousino\ 
KiiitowiN^.  Lässt  man  kleisterhaltige  TUllbeutel  in  der  Mundhöhle 
Neugeborner  einige  Minuten  liegen,  so  erhält  man  darauf  die  Kupfer- 
reaction;  ebenso  wirken  die  Aufgüsse  der  Ohrspeicheldrttsen  von 
Kindern  in  den  ersten  Lebenstagen,  nicht  aber  die  Aufgüsse  der 
Speicheldrüsen  eines  '22  Tage  alten  Kalbes  —  H.  Bayer'. 

Eine  kleine  Aenderung  der  Reaction  des  Speichels 
scheint  die  diastatische  Wirkung  nicht  zu  stören.  Setzt  man  ein 
wenig  Aetznatron  bis  zur  deutlich  alkalischen  Reaction  zu,  sn  be- 
einträchtigt dies  nach  Jacubowitöch  und  nach  Paschutin  die  Fer- 
ment Wirkung  nicht,  während  Schiff  sie  definitiv  und  durch  Säuren 
nicht  mehr  reparirbar  zerstört  findet.^  Uebereiustimmend  hingegen 
fanden  Lehmann,  Fheiuchö,  Schiff^  Ebstein'*  und  Andere,  dass 
kleinere  Säuremengen  ohne  Einfluss  auf  die  Umwandlung  des  Klei- 
sters sind,  nnd  dies  gilt  für  Milchsäure j  Phosphor -j  Essig-,  Salz*, 
Salpeter-  und  Schwefelsäure.  Die  Frage  vom  Säureeinfluss  ist  na- 
mentUcb  dessbalb  von  Bedeutung,   weil  der  Speichel  nur  im  Mund 


1  Skbgkn  ä  Kratsckmkh,  JahreslKjr.  d.  Thiercheraie  VIL  S.  360, 1877. 

2  AsTAJOHBWiKY,  Ebenda  S.  250. 

3  LKHMAKNf  Zooübcmie  S.  2ü. 

4  ScsiFFEB,  JÄhres\>cr.  d.  Thiercbemie  IL  S.  205. 1872. 

5  SotJSiNO,  Ebeaila. 

6  KoBOwiN,  Ebenda  III.  S.  15S.  \m:i 
1  H.  Bayer,  Ebenda  VI.  S.  112.  1876. 

8  Schiff,  EHgestion  I.  p.  165- 

9  Ebstels'r  Abb&iidlun^  (Cans^tatt's  Jabresber.  d.  Pharra,  1^'iti.  II.  S.  32)  ent- 
1  hkh  namentlich  istudieu  über  den  mikroskopischen  Befand  dtT  Stürkckörncr  bei  der 

Spei  cb  el  V  crdau  ung. 

UAD4baeb  der  Fhjrtlolttri«-    ^^  ^^  «^-  ^ 
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und  Oesophagus  mit  der  ihm  eigenen  Reaction  wirken  kann,  also  dareb 
eine  sehr  kurze  Zeit,   nach  deren  Ahlauf  der  zur  Zeit  der  Speisen- 
einnähme   reichlieh    ergossene   Magensaft  die  dnrehspeichelten  Bis- 
sen ansäuert     Versetzte  Jai  itbowit^sch  ^  Mägensaft  des  Hundes  mit 
menschlichem  Speichel,  so  dase  das  Gemisch  alkalisch  neutral  oder 
sauer  reagirte,  so  war  die  Einwirkung  auf  Kleister  immer  dieselbe, 
alle  Flüssigkeiten  lieferten  Zucker;  Hess  er  einen  mit  einer  Magto- 
tistel  versehenen  Hund  Kleister  fressen,   so  fand  er  in  dem  zu  ?er- 
schiedenen  Zeiten  durch  die  Fistel   entleerten  Mageninhalt  Zucker. 
Zu  gleichen  Resultaten  gelangte   auch  v,  Sciiroeder  bei  seinen  ao 
einer  mit  einer  Magenfistel  behafteten,  sonst  gesunden  Frau  ange- 
stellten Versuchen.^     Dabei  muss  aber  bemerkt  werden,  dass  es  nicht 
nur  eine  Grenze   fllr  den  Säurezusatz  gibt,  bei  der  die  diastatiscbe 
Wirkung  doch  sistirt  wird,  sondern  dass  dabei  auch  die  Conceutra- 
tiou  des  Speichels  von  Einflnss  ist    Wenn  man  ans  sorgfaltig  nea- 
tralisirtem  Speichel  (Paschi'tin  eit  S,  23)  mehrere  mit  verschiedenen 
Wassermengen  verdlinnte  Proben  macht,  so  ergibt  sich,  dass  ein  SSaire- 
gehah,   der  in  dem  unverdünnten  oder  wenig  verdünnten  Speichel 
eine  mehr  oder  minder  grosse  Verminderung  der  diastatischen  Wir- 
kung verursacht,   in  stärker  verdiiunten  Portionen  den  diastatischea 
Process  gänzlich  aufhebt.    Doch  ist  das  Ferment  dabei  nicht  zerstört 
worden,  denn  nach   Neutralisation   der  Säure   beginnt   der  ProceiS 
von  neuem. '^     Die   Stärkeumwandliing  wird   sich  daher   im 
bald  fortsetzen,    bald  nicht,  je  nach   der  Menge  der  Torhande 
Säure   und   deren   Verhältnisse   zum  Fermentbestand,      Die    Säunf^ 
procente,  die   absolut  hindeni,   lassen   sich  daher  nur   ftir  ein  be- 
stimmtes Geraisch,  nicht  allgemein  ermitteln.    So  z,  B.  fand  BbCcki 
(cit  S.  27),  als  er  Speichel  neutral if?irte  und  ihm  dann  eine  gleiche 
Menge  verdünnter  //C/ (2  p,  ni.)  zusetzte,  dieses  Gemisch  nach  dcBJ 
Schütteln  nicht  mehr  fiihig  Stilrke  umzuwandeln;  dasselbe  galt  aach 
für  noch  stärker  saure  Gemenge.     Enthielten  diese  aber  nur  *;i  Grm» 
HO  oder  weniger  im  Liter,   so  wurde  Stärke  noch   umgewandelt 
Einigermassen  übereinstimmend  fand  auch  Hamaksten  *  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle   bei  einem  Gehalte  von  0.05— 0/25  o,©  HCl  die  Spei- 
chel Wirkung  aufliören.     Die  Säure  bietet  daher  in  geringer  Menge 
kein  Hinderniss   für  die  Weiterfortsetzung  der  Stärkeverdauung  im 
Magen, 

Die  Zuckerbildung  durch  Speichel  ist  sehr  von  der  Tempera- 

1  S.  Lehm  ANN  j  Zoochemie  S.  22* 

2  Schipp»  Digestion  p.  162. 

3  Hammaastsk,  Jahrceber,  d.  ges.  Med.  1 87 1 . 1, 
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tur  abbängig;  ist  der  Speichel  auf  oiler  nahe  auf  KHM'  erhitzt  oder 
hat  er  kürzlich  diese  Temperatur  aiishalteo  mlissei],  m  tiudet  keine 
St^rkeumwaudloDg  statt.  Bei  sehr  niedereo  Temperaturen  ist  die 
Ztiekerbilduug  auf  ein  Minimum  beschrankt.  Paschutin  (eil.  S.  23} 
oud  Andere  haben  diesem  Gegenstand  viel  Aufmerksamkeil  gewid- 
met, Naeh  Kühne ^  bllsst  daa  Speichelfermerit  bei  *50"  seine  Wirk- 
samkeit ein,  nach  Gautikr  unter  lUO*^,  naeh  Liebiu  werden  die  Fer- 
mente im  Allgemeinen  bei  der  Temperatur  des  siedenden  Wassers 
zerstört.  Nach  PAHCHiiTiN  beginnt  die  zerstörende  Wirkung  auf  das 
Speichelferment  schon  bei  TemperatLiren ,  die  der  Blutwärme  nahe 
stehen,  wächst  mit  der  Steigerung  der  Temperatur,  mit  der 
Daner  der  Wirkung  und  mit  der  Verdünnung  derFerment- 
l56ung.  Die  Maximaltemperatur,  welche  das  Ferment  unter  den 
sonst  günstigsten  Bedingungen  (kltrzeste  Dauer  der  Erwärmung  und 
grösste  Concentration  der  Fermentlösung)  vefnichtet,  übersteigt  wahr- 
scheinlich nicht  SS*»  C;  die  Minimaltemperatur,  w^elche  denselben 
Eflect  (nämlich  unter  entgegengesetzten,  ungünstigen  Bedingungen) 
hervorrufen  kann,  liegt  etwa  bei  40 '\  Die  kräftigste  Speichelwirkung 
findet  bei  circa  39«  C.  statt;  bei  10"  C  findet  derselbe  Effect  erst  in 
circa  der  doppelten  Zeit;  bei  0"C.  erst  in  der  6  bis  II  fachen  Zeit 
(wie  bei  39"  C.)  statt. 

Die  Diastase  (des  Malzes)  verhält  sich  zur  Wärme  wie  der 
Speichel,  leistet  aber  einen  grösseren  Widerstand;  für  sie  beginnt 
die  zerstörende  Wirkung  (nicht  bei  40*^  sondern)  erst  bei  52^' C*  und 
in  concentrirter  Lösung  kann  sie  bei  kurzer  Dauer  noch  eine  Erwär- 
mung von  100'^  überstehen.  Die  Temperatur  ihrer  stärksten  Wirkung 
liegt  bei  circa  70'^  C, 

Die  UmwandluHgsproducte  (Dextrine  und  Zucker),  welche  sich 

«anhäufen,  wenn  Speichel  Starke  umwandelt,  bilden  kein  Hinderniss 

)     für  die  weitere  Einwirkung  des  Ferments  auf  neue  Stärke;  doch  soll 

■  darch  die  fermentative  Leistung  das  Speichelferment  eine  Schwächung 

■  erfahren  —  PAsniuriN-. 

H  Durch  die  sogenannteu  Desinfectionsmittel  und  durch  stär- 
Hitere  Chemikalien  wird  die  diastatiscbe  Einwirkung  beeinträchtigt 
otler  aufgehoben;  so  tiiidet  sie  bei  Alkoholgegenwart  nicht  mehr  statt, 
^und  Zusatz  von  Kalilauge  sistirt  sie  momentan.  Carbolsäure  übt 
Hfu  kleinerem  Zusätze  keine  Wirkung  aus  (Zapolsky,  Jll.  MClleR'% 
'und   verhindert  erst  die  Zuckerbildung,    wenn  sie  in  der  riesigen 


I 


I  KüHHB,  PhyHiol.  Cliemio  S.  21. 

t  Paächtjtin^  Jahres !>er.  d.  Thierchemie  L  8,  \hh.  ISTI. 

3  JüL,  MfLLER,  EbendaV.  8.  2S5. 1975, 
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Menge  von  10 ^/o  dem  yerdünnten  Kleister  zugesetzt  tot,  oder  wenn 
schon  vor  der  Mischung  mit  Stärke  der  Speichel  tiele  'Standen  mit 
5^0  Carbolsäare  digerirt  wird  —  Flügge ^  Viel  eindringlicher  Mä 
die  Salicylsänre  den  Fermentprocess ;  schon  bei  einem  GehtUe 
von  0.2  <^/o  findet  Verlangsamang,  bei  1  ®/o  Sistünng  gtatt  Dodi  ttbt 
die  Salicylsänre  diese  ener^sche  Wirknng  nur  im  freien  Zustande 
ans,  sie  ist  ganz  unwirksam,  wenn  sie  mit  kaustischem  oder  phö8p]lo^ 
saurem  Natron  neutralisirt  ist  —  Jul.  MOlleb  (cit  S.  35),  S.  STEtraoel 
Arsenige  Säure  beeinflusst  die  Stärkeumwandlung  nicht  (ScHiFB 
&  Böhm)  ebenso  wenig  wie  Chinin  (Binz). 

Rohes  Stärkemehl  wird  gegenüber  von  Kleister  uigemeii 
langsam,  oft  erst  nach  Stunden  oder  auch  Tage  dauernder  Einwir 
kung  vom  Speichel  in  Zucker  umgewandelt.^  Ausser  den  flbrigei 
Bedingungen  ist  dabei  auch  die  pflanzliche  Abkunft  des  Stärkekon» 
von  Einflnss;  bei  Versuehen  mit  gemischtem  Menschenspeichel  tuA 
0.  Hammarsten^  die  Zuckerbildung  eintreten: 

aus  Kartoffelstärke  nach        2 — 4  Stunden 
„    Erbsenstärke        „        13/4—2        „ 


Weizenstärke 

v»-i      „ 

Gerstenstärke 

10—15  Minaten 

Haferstärke 

5-7        „ 

Roggenstärke 

3-6        „ 

Maisstärke 

2-3        „ 

Die  Kleisterarten  zeigen  solche  Unterschiede  nicht,  daher  liegt 
es  nahe  anzunehmen,  dass  die  ungleiche  Entwicklung  der  Cellolofle 
einen  ungleichen  Widerstand  für  das  Eindringen  des  Speichels  be- 
dingt. In  der  Tbat  wird  fein  pulverisirte  Kartoffelstärke  schon  mA 
5  Minuten  unter  Zuckerbildung  angegriffen.  Solera  ^  hat  bei  ähs- 
liehen  Versuchen  mit  verschiedenen  Stärkearten  weiter  beobachtet, 
dass  gleiche  Gewichtsmengen  davon  mit  Speichel  nicht  gleich  ?id 
Traubenzucker  geben,  und  femer  auch,  dass  zwischen  der  Rasohheit 
der  Stärkeumwandlung  und  der  Ergiebigkeit  der  Zuckerprodncti(m 
ein  bestimmtes  Verhältniss  nicht  besteht. 

Speichel  zerlegt  gleich  dem  Emulsin  das  Sali  ein  in  Saligenin  und 
Zucker ;  weshalb  es  wahrscheinlich  ist,  dass  das  innerlich  genommene  Stü- 
cin  nicht  in  den  Organen,  sondern  schon  im  Magen  und  Dfinndarm  die 
Spaltung  erleide,  derzufolge  man  das  Saligenin  im  Harn  auffindet.   AmjS' 


1  Flügge,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  V.  S.  550. 1872. 

2  S.  Stbnbbbo,  Jahresber.  d.  Thiorchemio  V.  S.  293. 1875. 

3  Aeltere  Angaben  bei  Lehmann,  Zoochemie  S.  21. 

4  0.  Hahharsten,  Jahresber.  d.  ges.  Med.  1871. 1. 

5  SoLEBA,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VIII.  S.  237.  IS78. 
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dalin  wird  von  Speichel,  wie  man  sich  leicht  tiberzeugen  kann,  nicht  ge- 
spalten —  BTÄDEiEßr;  Marm6-. 


Speic/teleoncremente, 

Calciumcarbonat  und  Caleinmphosphat  können  sich  innerhalb  der 
Mundhöhle  abscheiden,  an  die  Zähne  anlegen  utler  in  den  Oiingen  der 
SpeicheldrUaen  sich  abla/^ern  und  zur  BiUlung  vnn  Zahnstein  oder  von 
S p  e i  c  h  e  1  a  t  e  i  n  e  n  Ven^nlaasung  geben.  Der  Zahnetein  ist  gelb ,  grau 
bis  schwarz,  am  Bruche  geschichtet,  und  entbillt  immer  auch  Schleim^ 
Epitlielien  und  Leptotbrixketten.  Die  Speiclielsteine  kommen  von  eben 
eicbtbarer  Grösäe  bis  zu  der  einer  Erbse  und  darüber  vor;  sie  aind  hart, 
brüchig»  schmutzig  gefärbt,  geschichtet,  Salzsäure  löst  die  Hauptmasse 
davon  und  läset  5— 25*Vö  ^^  Organischem  zurtick.  Der  gelöste  Thei!  ist 
Calciumcarbonat  und  -Phosphat ,  neben  etwas  Alkaliaalzen  und  mitunter 
Magnesia.  Eine  Zusammenatellung  mehrerer  Analysen  ist  in  Gorüp-Be- 
SANEz'  Lelirbnch-^  enthaUen. 


ZWEITES  CAPITEL. 

Mageiisalt  und  Magenverdammg. 


Sobald  die  Nahrungsmittel  durch  den  Act  des  Schlingens  in  die 
se  Erweiterung  des  Verdanuogsschlaucbes,  die  den  Magen  dar- 
stellt, gelangt  sind,  beginnt  der  eigentliche  Vorgang  der  Verdauung 
unter  dem  EinflusBe  des  Magensaftes.  Wahrend  die  Einwirkung  des 
Speichels  in  der  Mundhöhle  und  beim  Schlingacte  auf  Minuten  be- 
schränkt ist,  und  nur  die  Stärke  dabei  -eine  verdauende  Wirkung  zu 
erleiden  anfängt,  die  übrigen  Xahrungsstoife  aber  völlig  unverändert 
bleiben,  findet  im  Magen  unter  normalen  VerhUltnissen  ein  stunden- 
langes Verweilen  der  Nahrungsmittel  und  unter  Fortsetzung  der  Ver- 
flüssigung der  Kublehydrate,  namentlich  ein  fUr  diesen  Theil  des 
Verdauungscanais  charakteristischer  Proeess  statt,  der  in  der  Um- 
wandlung der  nnliJslicheu  oder  gerinnbaren  Eiweisskörper  in  einen 
löslichen  Ei  Weisskörper  —  das  Pepton  —  beöteht,  ein  Proeess  der 
aU  Pepsmverdauuug  bezeicbnet  wird.     Die  Magenverdauung  ist  ein 

1  BtIdblbe,  Joura.  f.  prakt.  Chemie  LXXII.  S.  250. 

2  Maem*»  Jabresber.  d.  Thiercht-mie  Vm.  S.  192.  1878. 

3  V.  Gosup-Besaxez,  PhvfioL  Chemie  8.  47Ö;  ferner  A,  Yebonb,  Thdse.  Paris 
1869,  im  Auszug  in  CanstAtt'a  Jahresber.  tl  Med,  I8ii9,  L  S- 103. 
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rein  cliemischer  Vorgang,  der  atieb  ansserhalb   des  Orgaoismua 
Einern  anderen  Gefäsße   nnd   hier  sogar   viel   vollständiger  abla 
kann,  als  es  im  lebenden  Magen  wegen  Mangel  an  Zeit  je  geschieht; 
eine   merklich   mechanische  Verdaunngsarheit,  eine    Art    von  Trftn- 
ration   findet   wenigstens   beim   Menschen   und   den   Fleischfressem 
nicht  statt. 

Der  Magensaft,  wie  er  der  üntersuchnng  zuganglicb  ist,  stellt 
kein  reines  Drlisensecret,  keinen  in  Bezug  auf  den  anatomischen  Ort 
«einer  Ausscheidung  einheitlichen  Saft  dar.  Er  besteht  aus  dem  ver*  m 
gchluckteu  Speichel,  ans  dem  Secret  der  Schleimdrüsen  der  Speitj^H 
r?>hre  und  des  Magens,  besonders  der  Pars  pylorica,  und  endlieh  »1^ 
dem  eigentlichen  Se er ete  der  Labdrlisen,  das  den  integrireuden 
wirksamen  Theil  des  Magensaftes  bildet,  und  das  mau  wohl  aach 
als  den  „Magensaft  im  engeren  Sinne**  oder  als  ,,Labsaft**  von 
dem  wirklich  gewinn  baren  Safte  unterschieden  hat.  Da  endlich 
iu  neuerer  Zeit  zweierlei  Arten  von  Zellen  in  den  Tubulis  der  Lab- 
drilsen  unterschieden  werden,  die  wahrscheinlich  beide  verschieden 
seceruiren,  so  ist  bei  der  vielortigeu  Entstehuugsweise  dieses  Ver- 
dauungssafltes  eine  complicirte  und  nach  der  ungleichen  Menge  der 
ihn  im  Einzelfalle  zusammensetzenden  logredienzsecrete  eine  artliebt 
individuell,  tSrtlich  und  zeitlich  wenigstens  quantitativ  wechselmle 
Zusammensetzung  vorauszusehen. 

Behufs  Gewinnung  von  Magensaft  liessen  die  ältesten  Forsclet, 
Spauaxzani  und  Kkaumur  an  FHdeu  befestigte  Schwämmchen  von  Thierefl 
verschlucken  und  zogen  sie,  nachdem  sie  von  Saft  durcbtränkt  warn* 
wieder  hervor.  Besooders  grö^sscre  Vögel  dienten  zu  solchen  Versacbeiu 
IT  SO.  Später  hat  man  an  Thieren,  die  einige  Zeit  gehungert  hatten, 
durch  Scldingenlassen  von  mechanisch  oder  chemisch  reizenden  Stoffe» 
eine  Magensiiftabsonderung  veranlasst  und  bald  darauf  durch  einen  Schlag 
auf  den  Kopf  oder  Blutverlust  das  Thier  getödtet  und  aus  dem  Ma|cfl 
daa  Secret  genommen.  Als  reizende  Körper  dienten  Kalksteinchen,  hkm 
Ktesel,  Pfefferkörner,  Knochensphtter,  Sehnenstücke  etc.  Dieses  Verfilt- 
ren,  das  jedoch  bei  Herbivoren  wegen  des  meist  geHilken  Magens  nidil 
gut  anwendbar  ist,  wurde  von  Tieoemann  und  Gmeun  ^  bei  ihren  Vnttt- 
suchuugeu  IS26»  von  LeHxMann  und  Anderen  benützt.  Ein  bedeutender 
Fortschritt  im  Studium  des  Magensaftes  hat  dann  seit  Beginn  der  Wera|:«r 
Jahre  dadurch  stattgefunden,  dass  man  sog.  ktlnst  liebe  Magen  fistein 
an  Tliieren  hat  anlegen  gelernt,  was  zuerst  Blonplot '-^  und  Bassow^  $w 
gefuhrt  haben,  während  ßinni^B  und  ScnaiinT  *,  Bardelebex  \  BKBKAIr>^ 

1  TiEDEMAXN  &  Gmelin,  Verdauung  S,  93. 

2  Blond  LOT,  Traite  analyt.  de  la  digestion.  Nanc^'  et  Paris  1^4$. 

3  BAysfoWj  BulL  de  U  80c\  des  natur.  de  Moacou  XYI.  IS42. 

4  BniDER  ik  ScHMiBT,  VerdauQHgssäfte  S.  **1. 

5  Baäüeleben,  Arch.  f.  phjsItiL  Heük,  Vlll.  S.  1. 

6  Bernabd^  Le^ons  de  pnpioU  exper.  Piuls  185G. 
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KoLMQREiN  *,  pAXLM  ^  alt  bezüglichen  Mettioden  näher  stndirt  und  ver- 
bessert haben.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort»  auf  die  Ausfühning  der  Ope- 
ration^ die  passende  Nachbehandlung,  die  Eigenschaften  der  Cantlle  etc* 
einzng^ehen,  da  nach  dem  Plane  des  vorliegenden  Werkes  dies  der  Phy- 
siologie der  Absonderungsjiroeesöe  überlaseen  bleibt. 

Vom  Menschen  ist  Magensaft  zum  Studium  gewonnen  worden  in  Füllen 
von  durch  Verwundungen  oder  aus  anderen  Ursachen  entstandenen  Magen- 
tisteln.  Der  berlihmteste  dieser  Fälle  ist  der  von  dem  amerikanischen 
Arzte  Beai  MONT -^  heobachtete,  der  ülteete  bekannte  rührt  aber  schon  aus 
dem  Jahre  ISOH  her  nnd  wurde  von  dem  Wiener  Arzte  Helm  beschrie 
ben.*  Beaumont  führte  seine  vorzüglichen  Beobachtungen  an  einem  jungen 
Canadier  Namens  St.  Martin  aus,  der  durch  einen  ungllicklichen  Zufall 
mit  einem  Schiessgewehre  eine  Wunde  in  der  Regio  epiga^trica  erhielt» 
die  zwar  heilte,  aber  unter  Zurücklas^ung  einer  grossen  Mageniiatel  (im 
Umfange  von  2*, 2  Züll)^  so  daas  man  leicht  Substanzen  einbringen  und 
auch  das  Innere  des  Magens  ziemlich  weit  beobachten  konnte.  Das  Ge- 
eammtresuUat  von  Beaitmont's  durch  7  Jahre  hindurch  fortgesetzten  Ver- 
suchen^ ist  nicht  ohne  liistorisches  Interesse ,  es  kann  in  folgendem  2U- 
sammengefasst  werden  t  Der  Magensaft  ist  ein  chemisches  Lösungsmittel 
fttr  Nahrnngastotfe;  Thierstoffe  werden  leichter  als  Pflanzenatolfe  verdaut: 
mehlige  Pdanzenstoffe  leichter  als  andere,  ebenso  aufgeweichte  leichter 
als  trockene.  Die  Leiehtverdaulichkeit  eines  Nahrungsmittels  beruht  nicht 
auf  der  Menge  seiner  nährenden  Theile;  das  Volum  der  Nahrungsmittel 
ist  für  die  Verdauung  ebenso  uothwcndig,  wie  die  erniShrende  Eigenschaft 
derselben;  man  verzehrt  oft  melir  Nahrungsstofre  als  der  Magensaft  auf- 
zulösen vermag.  Oel  nnd  Fett  werden  schwierig  assimilirt;  die  Ver- 
dauung erfolgt  gewöhnlich  in  3 — 3^2  Stunden  nach  der  Mahlzeit,  aber 
der  Zustand  des  Magens  und  die  Menge  der  Speisen  bedingen  Verschie- 
denheiten; die  Nahruügsstoffe,  welche  direct  in  den  Magen  gebraclit  waren, 
werden  ebenso  wolil  verdaut,  als  wenn  sie  gekaut  und  verscliluckt  wor- 
den wären.  Eiweiss  und  Milch  werden  zuerst  vom  Magensaft  eoagulirt  und 
hierauf  das»  Ooaguhim  darin  aufgelöst.  Die  Lösung  in  dem  Magensäfte» 
der  Chymus,  ist  homogen,  variirt  aber  in  Betret!"  der  Consistenz  und  Farbe; 
er  wird  am  Ende  der  Verdauung  sauer  und  geht  dann  schneller  aus 
dem  Magen,  Getränke  gehen  sogleich  au»  dem  Magen.  —  Genauere 
analytische  Beobachtungen  über  die  Natur  der  Säure  etc.  waren  damals 
kaum  möglich,  doch  sind  ein  paar  kurze  Angaben  von  Berzkuüs  vorhan- 
den,  welcher  durch  Vermittlung  von  Prof.  Sjlliman  in  Newhaven  im 
Jahre  1834  eine  kleine  Flasche  von  St.  Martinas  Magensaft  zur  Ünter- 
«nchung  erhielt.  Trotz  der  5  Monate,  die  der  Haft  auf  der  Reise  war, 
atellte   er  eine   klare  gelbliche  Flüssigkeit  ohne  den   geringsten  Geruch 

t  HoLHOREN,  .Tahresher.  d.  gcs.  Med,  1860.  L 

t  pAKtTM,  Jahreshcr.  d.  ThierchemiL^  VlIL  8.  \n.  1978. 

3  Ukaumont*s  Werk  ist  in  deutscher  Ueheraetzung  von  LupiN  erschienen: 
Versnchc  und  Beobachtungen  über  den  Magensaft  und  die  Physiologie  der  Ver- 
dauung. Leipzig  1S34. 

1  Helm,  Zwei  Krankengöschichten.  Wien  ISU3;  auch  BRt^CKB'8  Vorlesungeit 
ti,  Pliysiül.  L 

5  Brrzkltus,  Cbeniie  S.  322  u.  209. 
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dar  und  rötliete  stark  Lacmus,  Er  eüthielt  1,269  ^o  feste  Stoffe,  vaP 
ztij^lich  bestehend  aus  Kochsalzkrystallen,  zwischen  denen  ein  granbraanes 
Extract  eingetrocknet  war,  das  an  der  Luft  zerfloss.  Der  Saft  enthielt 
freie  S^ure  und  wurde  erst  nach  Sättigung  mit  AV/^  durch  freie  Oxal- 
säure unter  Bildung  von  Calciumoxalat  gefällt.  Selbst  2  Jahre  lang  aiif- 
be wahrt j  blieb  eine  Portion  des  Saftes  ohne  Zeichen  von  Fäulmss. 

Später  sind  noch  mehrere  menschliche  Magenöffnnngen  beobachtet 
worden,  die  hier  erwilhnt  werden,  da  wir  uns  bei  manchen  Einzelheiteii 
auf  8ie  später  werden  beziehen  müssen,  eo  von  W.  Robertson  1851;  von 
Gat^NEWATJiT  lind  8cnHi>DER  unter  der  Leitung  von  C.  Schmidt  •;  rm 
Kret8CHY  -  und  von  Uffelmann  -'*  —  Schmtüt h  Fall  betraf  eine  35jährige 
53  Kilo  schwere  Bäuerin,  die  aua  ihrer  chronischen  Fistel  reichliche 
Mengen  8aft  lieferte,  ohne  aber  durch  diesen  Verlust  zu  leiden,  dabei 
noch  ein  halbjähriges  kräftiges  Kind  dabei  stillen  konnte.  Durch  Ein- 
bringen von  Erbsen  mit  etwas  Wasser  in  die  Fistel  war  ea  leicht,  selbst 
am  frühen  Morgen  in  dünnem  Strahl  oder  in  Tropfen  abfiieasenden  Saft 
zu  erhalten.  Auch  KRETsrnv^a  Mittheilung,  die  sich  ebenfalls  auf  eixM 
weibliche  Kranke  bezogt  deren  Fistel  durch  Caries  der  7,  Rippe  mit  Abs- 
cessbildung  entstanden  war,  bietet  raaticherlei  Interessantes.  Die  Ver- 
dauungsdauer des  Frühstilcks  war  l':2  Stunden,  das  Säuremaximum  fiel 
in  die  4,  Stunde,  nach  weiteren  L '/a  Stunden  war  die  Schleimhaut  neutral, 
Die  Mittagsverdftuung  (Fleisch,  Reis,  ßrodj  dauerte  7  Stunden,  das  Säure- 
raaximum  trat  in  der  G.  Stunde  ein;  3  C.-C.  der  aus  dem  Ma^u  erbal* 
tenen  Flüssigkeit  neutralisirten  so  viel ^  wie  0*U22  Oxalsäure;  in  der 
7.  Stunde  trat  neutrale  Reaction  ein.  Die  Nacbtverdauung  dauerte  7  bii 
8  Stunden»  Kaffee,  mehr  aber  Alkohol  verlangsamten  die  Verdauung.  — 
Ukfelmann's  Patient  war  ein  Knabe,  der  sich  durcli  Verschlucken  von 
Schwefelsäure  einen  Verschluss  des  Oesophagus  zuzog,  in  Folge  defflea 
die  Gastrotomie  ausgeführt  werden  musste.  Die  Ernährung  des  Koal 
erfolgte  später  in  der  Art,  dass  derselbe  die  zum  Genuas  bestiio! 
Speisen  im  Munde  selbst  einspeichelte  und  zerkaute,  sie  danii  aber 
einen  mit  einem  Mundstück  versehenen  Gumraischlauch  spuckte ,  dessen 
anderes  Endstück  in  den  Gummischlauch  der  Fistel  selbst  eingesetzt  war. 

Gewinnung  mit  der  Sonde.  Vom  Menschen  kann  man  aneh 
im  normalen  Zustande  ohne  bösartigen  Eingriff  Magensaft  gewinneut  «ie 
Leüue  und  Krij;  gezeigt  haben,  indem  man  den  Magen  katbeterisirt  und 
den  Inlialt  heraushebert.  Ein  Kosskatheter  oder  nur  ein  einfacher  Qu- 
gumrat«chlÄUcb  wird  mit  einem  Trichter  verbunden.  In  der  Wandung  ^e« 
Katheters  verläuft  eine  Metallspirale,  um  ein  Abknicken  zu  verhüten.  Vor 
dem  Einfuhren  wird  die  Riiüirenleitung  mit  Wasser  gefüllt  und  der  Schlauch 
mittelst  Quetsehbalin  geschlossen.  Nach  dem  Einführen  wird  der  Gummi- 
seil  laut  h  in  einen  Messcy  linder  gesenkt,  der  Quetscbhahn  geöffnet  und  so 
viel  oder  mehr  l'lüssigkeit  ablaufen  gelassen,  als  zur  Füllung  des  Röhren- 
systems  nöthig  war,  worauf  man  ein  anderes  GcfKss  unterstellt.  Ebenso 
eignet  sich   dieses  Verfahren,   um  Mageninhalt  in  verschiedenen  Sladiefl 

1  In  Dorpater  Dissertationen  1 851  und  C.  Schmidt  in  Liebig's  Ann.  XL  17.  i?.  42 
1654. 

2  Kretschy,  Jahresber.  d*  Thierchemie  VI-  S.  IT3,  I87d, 

3  Uffelhaän,  Ebenda  Vn.  S.  273. 1877. 
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der  Verdauung  zu  erbalten»  doch  sind  bislang  nicht  viele  Beobachtungen 
auf  diese  Art  angestellt  worden J  Die  Mittel,  durch  welche  Lahdrtiseii- 
secret  hervorgebracht  wird^  sind  mechanischer  und  chemischer  Art;  Be- 
rtlhren  der  Schleimhanfe  mit  einem  Stähchen,  Kitzeln  mit  einer  Federfahue, 
Einbringen  von  Sand,  Bohnen,  Linsen,  Knochenstilckchen,  Pfefferkörner, 
Senfsamen  wirken  mehr  oder  weniger.  Viel  sicherer  kann  man  reiche 
Saftabaonderung  durch  einen  Bissen  Nahrung  anregen,  wobei  dann  frei- 
lichj  wenn  man  länger  mit  der  Entnahme  des  Saftes  wartet,  dieser  eine 
beträchtliche  Verunreinigung  durch  Verdauungaprodncte  erleiden  kann. 


I 


I*  Ble  El^eusehaften  den  Magensaftes  und  steine  Bestandtlieile* 

Die  Mitthtuluugen  über  den  unvermisehten  Magensaft  des  Men- 
schen sind  spilrlich,  Schmidt  1.  c.  fand  ihn  bei  seiner  Bäuerin  klar, 
wasserhell,  aber  beträchtlich  weniger  sauer  als  beim  Hunde;  beim 
Erhitzen  trhbte  er  sich  huclist  unbedeutend  und  hinterliess  verdampft 
eine»  gelbbräunlichen,  stark  sauren  zerfliesslicheu  Rückstand,  der  ge- 
glüht eine  farblose  neutrale  oder  schwach  alkalische  aber  nicht  mit 
Säuren  aufbrausende  Asche  gab.  Der  Destillation  bis  I5l>^  unter- 
worfen, entwichen  Wasser,  und  sobald  der  Rückstand  Oldick  gewor- 
den war,  auch  Spnren  von  Salzsäure,  die  später  stärker  wurden, 
B  Das  spec.  Gewicht  war  L0022  bis  L0024.  RiaiET^s^  von  einem 
gastrotomirten  Patienten  erhaltener  Magensaft  war  farblos,  faden- 
ziehend von  schwachem  Gerüche  und  stark  wechselnd  im  Säurege- 
halt, Bei  Beaumont's  Canadier,  dem  am  meisten  intact  gebliebenen 
aller  bekannten  Magenfistelträger»  war  der  Saft  des  leeren  Magens 
und  der  den  man  durch  mechanisehe  Reize  hervorlockte,  neutral 
reagirend,  und  nur  der  während  der  Verdauung  abgesonderte  Saft 
eauer. 

Der  Magensaft  der  Hunde  ist,  selbst  wenn  sie  längere  Zeit 
keine  Nahrung  erhielten,  nie  ganz  reinj  ja  gerade  dann  sammelt  sieh 
zäher,  glasiger  oder  trüber  oft  alkaliseher  Schleim  an,  und  Speise- 
restCj  versebluekte  Haare  vom  Leeken  an  der  Wunde,  Sand  etc,  ver- 
nnreinigen  den  Saft.  Die  scliaumigen  Speieheltheile  lassen  sieh  mit- 
unter abgiessen.  Beim  Schaf  fanden  Bidtjeu  ^  ScH>iirjT  die  Bei- 
misehungen  noch  bedeutender,  weil  selbst  nach  36  Stunden  der 
Vorrath  von  Speiseresten  noch  sehr  ansehnlich  ist  Filtrirt  man  den 
Magensaftj  so  ist  er  immer  klar,  durchsichtig,  dünnflüssig,  beim  Hnnde 
farblos  bis  gelblich,  beim  Schafe  hellbräunlich.  Der  abtiltrirte  Theil 
(besteht  aus  Resten  von  Muskelfiisera,  Bindegewebefetzeuj  Fetttropfen, 

1  LsiTBBf  Sitzongsber.  d.  pliys.-meiL  Societät  zu  Erlangen  187t.  3.  Heft  und 
KCLZf  Deutsche  Ztschr.  f.  prakt.  Med,  von  Kunze  1875,  Nr,  27. 

2  RicffBT,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VII.  B.  270.  Ift77  und  VIII.  S.  239.  1878. 
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Amyhimkömer^  pflatiKlieheni  Zellgewebe,  Sehleimklumpen^  L»bzelloii. 
Epithel ien  und  Uaüfeii  rundlicher  ^aoo'"  grosser  doreh  Essis^säare 
unveränderlicher  Körperciien, 

Der  Magensaft  hat  einee  säuerlieh   salzigen  Gesehmaek^  einen 
schwachen  eigenthümlicheQ,  oder  keinen  Geruch,  und  re^igirt  immfir 
Bauer;  wird  er  nentral  oder  alkalisch  gefunden,  so  findet  ä»M  seine 
Erkliirung  in  einer  gesteigerte«  Schleimbereitung  der  irritirten  Sehlelnh 
haut  oder  in  einem  Uebermass  verschluckten  Speichels,     Eine  durcb 
normalen  Reix  verstärkte  Absonderung  schwemmt  dieses  erste  Secret 
fort  und  die  saure    Reaction   kommt  zum  Vorschein.       In    II   Ver* 
suchen  an  einem  Hund  rnit  unversehrten  Speichelgängen    brauchten 
BiDDEK  «&  Schmidt*  zur  Neutralisation  von  100  Theilen  filtrirten  Mt- 
gensaftes  0.390  Grm,  Kali,  und  in   9  Veröuchen   zur   Neutralisitioü 
von  100  Theüen  Magensaft  eines  Hundes  mit  unterbundenen  Speichel- 
gängen 0,355  Grm.  Kali  {KiO)]  dies  ist  ein  Zufall^  denn  voraussicht- 
lich niüöste  im  ersten  Falle  der  Saft   weniger  sauer   sein.     Bei  der 
Titrirnug  des  Scliafmagensilltes  wurden  auf  100  Theile  Saft  nur  0.2M 
Kali  gebraucht    Diese  geringere  Zahl   könnte  man  sich  so  deuten, 
dasa  die  Herbivoren  überhaupt  alkalireicher  sind   und   also    säure- 
ärmere  Secrete   produciren   mtissen.     Allein  das   kann   Zufall  ^eia, 
denn    es   kommen    bei  demselben  Thier   bei  gleichbleibender  DUt 
Schwankungen  vor,  so  war  bei  einem  mit  Fleisch  geltitterten  Hnüde 
die  erforderliche  Kalimenge  zwischen  0;26  bis  0.42G  %o   dc^s  Safiei 
bei  einem  mit  Vegetabilien  gefütterten  0.2S0  bis  0.570  **/o.     Dasspec 
Gewicht  des  Magensaftes  schwankt  von  1.001  bis  1.01.     Er  ist  oieht 
fäulnissfähig. 

Das  Verhalten  des  Magensaftes  xu  den  gewöhnlichen 
chemiHclien  Reagentien  bietet,  wenn  man  von  den  Säareindie»* 
toren  absieht,  nichts  besonderes  Eigenthimlichea;  Säuren  und  E^ 
wannen  bis  zum  Kochen  geben  keine  eigentlichen  Fällnugen,  eben^ 
wenig  Alaun,  EiBenchlorid,  Kupfersulfat  oder  Ferroeyankaliura.  Wenn 
der  Saft  speichelhaltigj  so  kann  das  Eisensesquichlorid  Thiocvaa- 
säure  anzeigen.  Hingegen  geben  die  alkalischen  Reagentien,  kohlen- 
saure und  fixe  Alkalien  und  Ammoniak  Trübung  oder  flockige  Fäl- 
lung,  bestehend  aus  Calciumphosphat  mit  Eisen-  und  Maguesinm- 
phosphat  und  etwas  organischer  Substanz.  Sublimat  fällt  und  der 
Niederschlag  enthält  organische  Substanz,  darunter  einen  Theil  dö 
Fermentes;  Silbernitrat  und  Salpetersäure  Tällcn  von  organischer  Sah- 
stanz freies  %0;    Alcohol   giebt  einen  reichen  flockigen  Jfieder- 
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schlag,  der  die  Hauptmenge  (oder  alles?)  Ferment  enthält,  und  Btei- 
acetat  filllt  ebenfalls.  Wird  Magensaft  destillirt,  so  entweichen  erst 
gegen  das  Ende  der  Destillation  saure  Dsimpfe. 

Der  Magensaft  ist  eine  an  Bostandtlieilen  sehr  arniCj  wasser- 
reiche Flüssigkeit  j  der  feste  Rtickstand  beträgt  noch  nicht  2  V*  Darin 
ßind  die  gewöhulieheu  thierischen  Asch ehostandth eile  enthalten,  mit 
besonderem  Vorherrschen  der  Chloride  (von  Na,  Ka,  Ca^  A^^j); 
dann  Mgen  die  phosphorsauren  Erden  mit  etwas  Eisen,  während  die 
Sulfiite  ganz  oder  bis  auf  Spuren  fehlen.  Der  organische  Theil  des 
SaftrlickstandeÄ  macht  den  grösseren  Theil  aus,  aber  es  ist  daraus 
kein  einziger  Körper  bis  zur  Reinheit  eines  chemischen  Indi- 
viduums darstelll)ar,  der  für  den  eigentlichen  Magen-  oder  Labsaft 
typisch  oder  überhaupt  nur  ihm  eigen  wäre,  denn  das  Hauptferment 
oder  < -Enzym)  des  Labsaftes,  das  sogenannte  Pepsin,  von  dem  noch 
ausfÜhrlEcli  zu  handeln  sein  wird,  ist  nicht  darstellbar,  es  ist  nur 
der  Ausdruck  t\lr  ein  Etwas,  das  man  als  Ursache  der  wichtigen 
und  dein  Magensaft  in  besonders  hohem  Grade  eigenthüralichen,  ihm 
fast  charakteristischen  Wirkungen  betrachtet.  Ebenso  wenig  ist  das 
sogenannte  Labferment  von  Hammäksten  darstellbar;  auch  dieses 
ist  nur  der  Ausdruck  fiir  die  eigenthUmliche  Wirkung  des  Magen- 
feaftes,  Milch  bei  neutraler  Reaction  zu  coaguliren.  Ausser  den 
Fermenten  können  im  organischen  Theil  des  Magensaftextractes  alle 
Stoffe  enthalten  sein,  die  dem  Speichel  oder  dem  nativen  Schleim 
zukommen,  oder  die  als  Reste  stattgehabter  Verdauung  von  ihm  noch 
herausgeschwemmt  werden,  also  vor  allem  Schleim,  dann  Pepton, 
Spuren  Fett,  Milchsäure,  Laetate  und  die  sogenannten  Extractivstoffe. 

Als  nicht  dem  Saftextracte  angehörig,  weil  flüchtig,  ist  nun  noch 
der  Körper  zu  nennen,  der  dem  reinen  Labsafte  seine  Haupteigeu- 
schaft,  die  der  sauren  Reaction,  crtheilt;  wir  müssen  diese  Säure 
heute  als  freie  Salzsäure  erkennen.  Der  Magensaft  ist  beim 
Menschen  und  den  höheren  Thieren  das  einzige  Secret,  welches  bis 
zu  dem  Maasse  sauer  ist,  dass  die  freie  Säure  darin  direct  nachge- 
wiesen werden  kann.  Wenn  wir  sonach  die  Ingredienzien  des  Ma- 
gensaftes übersehen,  so  sind  es  nur  deren  drei,  die  einer  ausftthr- 
lichen  Besprechung  bedürfen,  die  beiden  Fermente  und  die  freie 
Säure. 

/.  Pepsin ;  pepUsches  Ferment  (Enzym)  (hs  Magens*  ^ 
Was  Lehmann  %   dem  ich   bezüglich   der  älteren  Angaben  hier 
znm  Theil  folge,  vor  25  Jahren  vom  Pepsm  gesagt  hat,  gilt  leider 

1  LKHitAN!(.  Phvsii>l.  Cbemie  IL  S.  4t* 
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noch  heute:  „es  seheine  das  BemHhen  vieler  Forscher  keine^wegf» 
verdammenswertb ,  durch  wiederholte  Forschungen  das  verdaneode 
Prineip  immer  mehr  eioziikreisen,  so  dass  es  endlich  gelingen  kann, 
einen  chemischen  Austlniek  fllr  diese  Substanz,  sei  sie  darstellbar 
oder  nieht,  aufziitioden*^  Die  Lehre  vom  Pepsin  ist  schon  in  ihren 
Anfängen  rein  physiologischer  Art,  sie  hat  sich  herausgebildet  ans 
dem  Studium  des  Verhaltens  der  Nahrungsmittel  im  natürlichen  oder 
sogenannten  künstlichen  Magensaft. 

Historisches.    Eberle  ^  hat  l  S3  4  gezeigt^  dass  der  Magensaft  auch 
ausserhalb  des  tliicrischen  Kfirpers  eigenthtimliche  Veränderungen  der  Spei- 
sen hervorbringen  kann,  und  tlass  durch  Digestion  der  Magen mucosa  mit 
sehr  verdünnter  //(/  eine  Flüssigkeit  f  künstlicher  Magensaft)  erhalten  w<»rd<, 
welche   wahrhaftes  Verdaunngsvermögeu   besitze,     Schwann  •   wies  oacl», 
dass  die  Fähigkeit,  mit  Säuren  ein  Verdauungsgemiseh  zu  liefern,  nur  der 
Ortisenhaiit  des  Magens  zukomme   und   da^s  aus  dieser  sich  eine  dxarh 
HgCh  fällbare  Substanz  darstellen  lasse,  die  das  Verdanungs vermögen  in 
hohem  Grade  besitze.    Er  nannte  die  Substanz,  welcher  die  „katalytiidie' 
Eigenschaft  znkoramtj  bei  Gegenwart  freier  SHure  Nabrnngsmittel  txk  v«f- 
dauen,    Pepsin   und  gab  eine  Methode  zur  Darstellung  einer  kUnsÜicbeo 
VerdauungsHüssigkeit.  —  Wasmann^*,  der  noch  ansfilhrlicher  als  S^-^hwak» 
den  Gegenstand  bearbeitete,  verfuhr  auf  folgende  Weise:   die  Drtlsenhiiit 
eines  Schweinemagens,  sofern  sie  sich  von  der  grossen  Curvatur  nach  4cr 
Cardia  hin  erstreckt,  ward  aorgfftitig  abpriAparirt,  gewaschen,  mit  Waner 
von  30  —  40^*  C.  digerirt,   nach  einigen  Stunden  die  Flüssigkeit  weggf* 
schlittel,  die  Haut  von  nenem  gewaschen  und  so  lange  mit  kaltem  Wt»er 
digerirt,  bis  sich  ein  fauliger  Geruch  zu  zeigen  anfing.     Die  so  erhalteoe, 
filtrirte  Flüssigkeit  wurde  mit  Bleiacetat  oder  HgCh  gefällt,  der  Nieder- 
schlag gewaschen,  durch  ihS  zerlegt  und  aus  dem  Fi I trat  vom  Schwefel- 
metall  das  Pepsin   mit  Alkohol   in  weissen  Flocken   gefRllL     Es  bildete 
trocken  eine  gelbe,  gummiartige,  in  feuchteai  Zustande  eine  weisse  toIb- 
minöse,   in  Wasser   hisliclie   und  Lakmus   röthende   Masse,   die  aus  der 
wässerigen  Lösung  durch  Alkohol  wieder  geföllt  wurde.     SUuren  trübten 
die  Pepsinlösung,  Metallsalze  aber  nichtgelbes  Blutlaugensalz  fil Uten  sie, 
Dieser  Stoft'  besass   nach  Wasmann   die    metamorphostrende  Kraft  in  so 
hohem  Grade^  dass  eine  Lösung,  die  nur  Veooüo  davon  enthielt,  bei  schwacbcf 
ÄnsäueruDg  coagulirtes  Eiweiss  in  6 — 8  Stunden  auflöste.    Durch  Alkohol 
ging  die  Kraft  verloren-     Da  sich  dem  künstlichen  Magensaft  von  Wis- 
MANN   immer   iaulige  Theile  beimischen ,  so  schlug  Lehmann  ^  folgenden 
Weg  ein,  der  namentlich  bezweckte,  die  grosse  Menge  von  submaedsem 
Bindegewebe  und  daraus  gebildetem  Leim  fern  zu  halten.    Von  dem  ge- 
reinigten Magen  eben  getödtetcr  Schweine  wird  der  Sehleimhauttheil  fo« 
der  grossen  Curvatur  abprilparirt,  auf  1—2  Stunden  in  destillirtes  Wafior 
gelegt   und   mit   einem  stumpfen  Messer  oder  Spatel  geliude  abgeseh^iH» 

i  Ebeble,  Physiologe  der  Verdauung.  Wtlrzburg  1834» 

2  Schwann,  Ann.  d.  Physik,  XXXVm.  S.  35S. 

3  Wabmajin,  De  digestione  uonnulla.  Diss.  inang.  Berolini  1939. 

4  LsHMAim,  Her.  d.  aächs.  Ges.  d,  Wisg.  Leipzig  1849.  S.  10. 
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wobei  raan  auf  der  Klinge  einen  blasagraurötbliclieii  zähen  Schleim  er- 
hält» der  mit  destiüirtem  Wasser  gewaschen  und  dann  mit  freier  8ilare 
vermischt  ^12—^  Stunde  lang  einer  Temperatur  von  35^ — ^38  '^  C.  ausge- 
setzt wird.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  ist  die  Flüssigkeit  wenig  zHhe  und 
wenig  trüb;  sie  lässt  eich  tiltriren  als  kaum  gelbliche  FItlssigkeit.  — 
Frerh'hs  ^  hat  nattirlichen  Magensaft  mit  Alkohol  gefällt;  fügte  er  nicht 
zu  viel  Alkoiiol  hinzu,  ho  blich  der  grösste  Theil  des  Peptons  und  der 
Extractivatotfe  in  Liisung  und  das  PriScipitat,  das  in  Wasser  löslich  war, 
hatte  angesJiuert  stark  verdauende  Eigenschaften.  Durch  Alkalien,  Kochen 
und  auch  durch  Alkohol  verlor  es  seine  Kraft,  hielt  sieb  angesiluert  aber 
lange  Zeit  wie  nativer  Magensaft.  —  C,  SniMiPT-  neutralisirt  natürlichen 
Magensaft  mit  Kalkwaaser»  concentrirt  zur  Oeldicke,  behandelt  mit  Wiisaer- 
freiem  Alkohol,  der  viel  CaCh  lost  und  die  Fermentsubstanz  mit  etwas 
Kalk  zurUcklässt.  Der  Alkoholniederselilag  in  wenig  Wasser  wieder  ge- 
löst, gibt  mit  MgCh  einen  dicken  weissen  Niederschlag,  der  erst  bei 
üeb^rscbusB  des  letzteren  bleibend  wird.  Dieser //^-Niederschlag  enthitlt 
etwas  Kalk;  die  organische  Substanz  desselben  enthielt  in  lüU  Theileu 
53.0^/0  C;  B. 7*^/0  //;  17.S^/ü  3\  Zahlen ,  wie  sie  etwa  den  Albuminaten 
zukommen.  C.  8€HMii)T^  hat  auch  eine  Hypothese  aufgestellt  liber  die 
Art,  in  der  das  Verdauungsprincip  im  M&geiisatlt  vorkommen  solle»  indem 
er  eich  die  beiden  charakteristischen  Ingredienzien  mit  einander  verbun- 
den denkt,  zu  einer  sog.  P  e  p s  i  n  c  h  l  o  r  w  a  s  8  e  r  s  1 0  f  f  s  ä  u  r  e  nach  Ana- 
logie der  Holzschwefelsäurc.  Diese  complexe  Verbindung  werde  durch 
Blei-  und  Qnecksilbersalz  geOillt,  sei  dann  unverändert  durch  IhS  davon 
trennbarj  werde  in  concentrirter  Lösung  auch  durch  Alkohol  gefflllt  und 
besitze  das  Digestions  vermögen  im  höclisten  Grade.  Durch  concentrirte 
Säuren  und  Alkalien  werde  die  Säure  zerlegt  und  durch  letztere  das  Pep- 
ßiu  von  der  /fd  so  geti-ennt^  dass  selbst  bei  neuem  Zusatz  von  //tV  die 
Verbindung  nicht  mehr  hergestellt  werden  könne.  Einen  besonderen  An- 
klang hat  diese  Hypothese  nie  finden  können,  und  zwar  zunächst  deswegen 
nicht,  weil  die  Chlorwasscrstofl'-Pepsincombination  keineswegs  etwas  fttr 
die  Verdauung  noth wendiges  ist,  denn  andere  Säuren  klJnnen  neben  Pepsin 
auch  verdauen  und  hierbei  lässt  sich  eine  bestimmte  Aequi valent- 
b  e  z  i  e li u n g  d er  Sä u r e n  unter  einander  nicht  auflinden ,  wie  Davtp- 
SOHN  &  DiETHirn  *  angeben,  was  zu  erwarten  wäre,  wenn  andere  Säuren 
die  HC/  als  Paarung  der  Pepsinchlor wasserstoffsHure  ersetzen  würden. 
i  Die   neuere  Zeit  hat,   trot?.  der  zahlreichen  Veri^uche  Über  die 

Magenverdauung  und  das  Pepsin,  die  das  letztere  Agem  selbst  bei 
Laien  populär  und  zu  einem  Gegenstand  der  Reehime  gemacht  haben, 
doch  eljenso  wenig  das  Pepsin  darzustellen  gelehrt.  Das,  was 
erreicht  worden  ist,  besteht  nur  darin,  dass  neue  Methoden  einge- 
führt worden  sind,  von  denen  jede  nach  ihrer  Art  dahin  strebt,  we- 
nigstens eine  Anreicherung  an  wirLsauier  Substanz  und  eine  Aus- 


1  FuKiucHSf  VerdauunjT  111.  S.  TS2. 

2  BiDDER  &  ScffBiiDT,  Vfirdauiingssäfte  S.  45. 

3  Schmidt,  Lichig's  Ann.  LXl.  S.  UlK  l*?4T. 

4  Davipsoiin  &  Dietrich.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1860.  S.  68^. 
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gcheidimg  von  nicht  wirksamer  zu  erlangen.  Da  man  dabei  im  besten 
Falle  immer  auf  snbstanzarme,  aber  doch  sehr  digestir  wiriLeode 
Flüssigkeiten  kommt ,  so  hat  man  sich  immer  mehr  und  mehr  ge- 
wöhnt, das  Pepsin  als  Ferment  oder  wie  Kühne  nenerdings  die  Us- 
lichen  Fermente  nennt,  als  Enzym  zu  betrachten.  Die  darnach  n 
besprechenden  einen  gewissen  Grad  von  Anreichenmg  an  Ferment 
gestattenden  Methoden  sind:  1.  jene,  welche  auf  dem  Mitge- 
rissenwerden bei  der  Fällung,  d.  b.  der  Adhäsion  znfefn 
yertheilten  Körpern,  2.  jene,  die  auf  der  colloiden  Eigen- 
schaft, d.  h.  der  Nichtdiffnndirbarkeit,  und  3.  jene, 
die  auf  der  Löslichkeit  in  gewissen  Flüssigkeiten,  x.E 
Glycerin,*  beruhen. 

Für  praktische  Zwecke  dienen  die  Methoden  snb  3;   f&r  einen 
wissenschaftlichen  Fortschritt  sind  jene  sab  1  und  2  za  halten. 

1.  Wenn  man  Magensaft  vom  Honde  oder  künstliche  Verdanongs- 
flüssigkeit  mit  Rasskohle,  Schmirgel,  Ziegelsteinpnlver,  Knochenkohle 
in  Palverform  schüttelt,  so  wird  die  verdauende  Kraft  auf  die  Hälfte 
oder  das  Viertel  herabgesetzt  (y.  Heltzl  0>  oder  ganz  au%ehobeii, 
also  das  wirksame  Agens  von  den  Pulvern  mechanisch  gebunden. 
Noch  vollständiger  scheint  die  Adhäsion  dann  sich  geltend  zu  machen, 
wenn  in  der  Flüssigkeit  selbst  Niederschläge  erzeugt  werden,  denn 
diese  sind  ja  feiner  und  lockerer  als  die  gepulverten  Körper;  s.  B. 
wenn  Kalkwasser  mit  Phosphorsäure  oder  eine  ätherisch-alkoholische 
Lösung  von  Cholesterin  mit  Wasser  gefällt  werden.  Auf  solche  FSl- 
lungen  hat  Brücke*^,  der  Entdecker  dieser  Eigenthümlichkeit,  die 
Darstellung  einer  substanzarmen  und  fermentreichen  FlOssi^eit  ge- 
gründet, die  als  das  am  wenigsten  andere  Beimischungen  enthaltende 
Ferment  gelten  muss;  aber  die  Bereitung  ist  umständlich  und  der 
Verlust  gross.  Es  wird  ein  Schweinemagen  mit  verdtlnnter  Phoa- 
phorsäure  bei  38^  bis  zum  Beginne  des  Zerfalles  digerirt,  die  Fltte- 
sigkeit  weggegossen  und  mit  neuer  Phosphorsäure  zu  Ende  y^rdant 
Man  sättigt  nun  mit  Kalkwasser  bis  zur  möglichst  neutralen  Beactii», 
sammelt  am  Spitzbeutel,  presst  ab,  löst  in  verdünnter  //C7,  fällt  tnm 
zweiten  Male  mit  Kalkwasser,  sammelt  wiederum  am  Spitzbeutel  und 
presst  nochmals  ab.  Nun  löst  man  das  Calciumphosphat,  das  mit- 
gerissenes Pepsin  enthält,  wieder  in  Salzsäure,  bringt  in  eine  grössere 
Flasche,  versetzt  mit  einer  alkohol-ätherischen  (4  Alkohol,  1  Aether) 
kalt  gesättigten  Cholesterinlösung  und  schüttelt  lebhaft,  dann  filtrirt 
man  und  wäscht  aus,  bis  die  Chlorreaction  verschwindet.   Wird  da- 

1  V.  Heltzl,  Canstatt's  Jahresber.  1864. 1.  S.  138. 

2  Brücke,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  XLIII.  S.  601.  1862. 
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rauf  der  feuchte  Cholesterinhrei  mit  Aether  tibergosseo,  so  trennt  sich 
von  der  oberen  äthensehea  Lösung  eine  untere  wässrige  trübe  Sebichte, 
die  man  noch  mehrmals  mit  Äether  anssch Littelt  und  dann  filtrirt. 
Das  neutrale  wasserhelle  Filtrat  verdaut  angesäueii;  energisch  und 
ist  BhÜcke's  Pepsinlösung,  Sie  wird  im  Gegensatze  zu  den  äl* 
teren  Pepsinen  nicht  von  Sublimat  gefällt  und  gibt  auch  die  Reac- 
titmen  nicht,  die  für  die  Eiweisski>rper  charakteristisch  sind,  d,  h.  Sal- 
petersaurej  Jodtinctur  und  Tannin  trüben  nicht,  Platiuclilorid  trübte 
deutlich ;  basisches^  neutrales  und  selbst  mit  Essigsäure  angesäuertes 
Bleiaeetat  brachten  eine  starke  Trübung  hervor  (Phosphorsäure?). 
Auch  LussNiTZER  '  vermisste  an  Brücke*s  Pepsin  mehrere  Eiweiss- 
reaetionen  (andere  sind  nicht  angestellt),  was  sich  aber  nicht  so  aus- 
drücken lässt^  das  verdaneude  Agens  sei  bestimmt  kein  eiweissartiger 
Korper,  denn  der  Gehalt  der  BRücKü'schen  LOsung  an  fester  Substanz 
ist  unbekannt  und  jedenfalls  höchst  gering. 

2.  Die  Unfähigkeit  des  Pepsins,  durch  Pergamentpapier 
oder  Membranen  zu  diffundiren,  hat  zuerst  Krasilnikow  im  Jahre 
1S64  nachgewiesen,  und  ScnnpFER-,  Wittich',  HAM.\i.JUi8TEX '  haben 
dieselbe  bestätigt.  Es  ist  daher  durch  die  CoUoideigeuschaft  des 
Pepsins  die  Möglichkeit  gegeben  ^  dasselbe  von  einer  ganzen  Reihe 
anderer  Kürpcr,  so  den  Säuren,  Salzen,  ja  den  Peptonen,  die,  wenn- 
gleich schwierig,  bei  Säuregegenwart  doch  diffundiren,  zu  trennen, 
indem  man  den  natürlichen  oder  künstlichen  Magensaft  gegen  Wasser 
»0  lange  diflundiren  lässt,  als  merkliche  Mengen  Substanz  übergehen. 
Die  Ditlusionsunfahigkeit  scheint  fast  absolut  zu  sein,  denn  selbst 
fh  tagelangeni  Stehen  am  Dialysator  zeigt  das  Aussenwasser  keine 
itische  Wirkung,  v,  Wittich  hat  zwar  angegeben,  dass,  wenn  als 
AnssenflUssigkeit  nicht  Wasser,  sondern  verdünnte  HO  genommen 
wird,  dann  Pepsin  durchdiffundirCj  doch  haben  die  ausführlichen 
Versnche  Hammarsten's  dies  nicht Jjestätigen  kijunen.  Hammarsten 
hat  mit  Flüst^igkeiten  von  wechselndem  Säure-  und  Pepsingehalt  bei 
Temperatoren  von  4- r>  bis  4-18*^0.  und  unter  Anwendung  von  ver- 
schiedenen Sorten  Perganientpapiers  gearbeitet^  die  Diffusate  täglich 
[gewechseitj  im  Vacuum  verdunstet,  aber  darin  nie  verdauende  Wirkung 
mehr  beobachtet,  gleichgültig,  ob  aussen  Wasser  oder  Säure  war» 
Die  durch  Dialyse  dargestellte  Femientlosung  wird  von  Platinchlorid 
nicht  gefällt.    Eine  Combination,  die  sich  mir  zweckmässig  erwies^, 

t  LossMTZER,  Can  statt 's  Jaliresber.  1864* 

2  ScHiiPFEH,  JahresbtT.  f  d.  g^s.  M&d.  IS«6.  L  8.  tOO. 

A  WiTTfcH,  Jaiiri'sber.  d.  Thierchrinie  If.  i07.  \SV2. 

4  Hasoiaeüten,  Jahresber.  d.  ThitTcheraie  IIL  S*  ItiO.  1873. 

5  ÄUly,  Ebenda  IV.  S.  2tL  1^74. 
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bei  der  Darstellun|!;  einer  sehr  peptisch  wirkenden,  aber  snbstazu- 
arnii^n  Pepsiulfeung,  war  die,  das  meebamsetie  jlnhafteu  an  Nieder- 
schläge und  die  Diffusion  gleichzeitig  zu  benutzen:  mau  verdaut  die 
Mncosa  mit  Phosphorsäure,  fällt  mit  Kalkwasser,  wäscht,  löst  in  BO 
und  bringt  auf  den  UberspannteD  Pergamentring,  bis  alles  Anorganische 
hindurch.    Die  Behandlung  mit  Cholesterin  wird  dabei  umgangen. 

ä.  Endlich  hat  v.  Wittich'  das  Glycerin  als  ein  Mittel  kennen 
goMirt,  welches,  obne  dass  man  die  Magenmucosa  völlig  durch  Ver- 
danuDg  h'lsen  muss,  gestattet,  sowohl  der  frischen  als  gebärtüten  Baut 
das  verdauende  Agens  langsam  nach  und  nach  zu  entziehen.  Man 
zerselineidet  die  Magensehleimbant  in  Stücke  und  legt  sie  in  Glyce- 
rin ein;  dasselbe  nimmt  sehr  viel  Schleim  mit  auf,  so  dagg  es  gam 
fadenziehend  wird  und  natürlich  sehr  weit  entfernt  ist,  ein  von  frem- 
den Substanzen  halbwegs  reines  Pepsinpräparat  zu  sein,  Doci  er- 
tbeilt  dasselbe  verdünnter  Salzsäure  in  kleiner  Menge  zugefttgt,  kitfii; 
verdauende  Wirkung.  Da  man  derselben  Schleimhaut  durch  Auf 
giessen  frischen  Glycerins  noch  sehr  oft  von  neuem  Pepsin  entziehen, 
und  die  damit  übergossene  Haut  ohne  Zersetzung  beliebig  lange  auf- 
bewahren  kaim,  so  stellt  fllr  gewühnliche^  nicht  besonders  delicate 
Verdanungsversuche  Wittr-ji's  Glvcerinpepsin  ein  höchst  bequemeSj 
handsames  und  vielfach  gebrauchtes  Präparat  dar.  Die  Vervollkomm- 
nung, die  V.  WiTTiüii  später  angebracht  hat,  besteht  darin,  die  Ma- 
genschleimhaut zu  zerkleinern,  24  Stunden  in  Alkohol  zu  digerireOt 
lufttrocken  zu  machen,  in  einer  Reibschale  zu  zerreiben,  das  Pulver 
durch  Gaze  zu  beuteln,  um  Gewebsstränge  zurückzuhalten^  imd  jeiit 
erst  in  Glycerin  zu  legen.  Auf  gleiche  Art  extrabirt  v.  WrmcB 
andere  Fermente  aus  anderen  Geweben.  Durch  Alkoliol  kann  Au 
Pepsin  aus  dem  Glycerinextract  gefällt  werden;  es  lost  sich  daa» 
leicht  in  sehr  verdünnter  //C'/,  schwer  dagegen  wieder  in  Glycerin. 

Digcrirt  man  Magenschleimhaut  mit  verdünnter  Salzsänrr 
etwa  I  Stande  bei  KtVrperwärme ,  so  wird  im  Auszug  durch  Koch- 
salz, ebenso  durch  Bittersalz  und  Chlorcalciimi  ein  auf  die  Oberfläche 
steigender  zäher  Niederschlag  erzeugt,  der  als  käufliches  Pepiifl 
Verwendung  findet  und  wahrscheinlich  aus  einem  Eiweisskörper  be- 
steht, der  Pepsin  mitgerissen  hat  (Sciiepfer,  Selli>en -).  Wa»t*er 
allein  zieht  Pepsin  aus  der  Magenmucosa  viel  langsamer  und  nnyoll* 
ständiger  aus  als  angesäuertes  Wasser;  aus  einigen  Hautpartien,  wo- 
von noch  die  Rede  sein  wird,  zieht  weder  Glycerin  noch  Wasser, 
sondern  nur  verdünnte  Säure  Pepsin  aus. 

1  v.  WiTTicH,  Arch.  f  FJrvsiol  IL  S,  103  u.  DI.  8. 339. 

2  SKiALBfeK,  Jahresber.  f.  Thierchemie  III.  S.  159, 1S73. 
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Von  den  Eigens chaften  des  Pepsias  kann  bei  der  Unmög- 
licbkeit,  dies  Agena  nüher  au  fasi^en,  uidit  die  Rede  sein;  sein 
Hauptchanikter  ist  die  eiweisjslöaende,  peptoobÜdeiide  Wirknngj  rich- 
tiger das  Wort  „Pepsin"  ein  Ausdruck  fllr  die  Wirkung»  llber  deren 
Einzelheiten  noch  zu  handein  sein  wird,  Pepsinlialtige  Flüssigkeiten 
sind  aufbewahrbar,  wenigstens  in  Form  der  Gljeerinlüsung  durch 
lange  Zeit;  nicht  so  sicher  scheint  dasselbe  für  die  sogen,  milglichst 
reinen^  substanzarmen  Pepsinlösungen  zu  gelten.  Ich  habe  die 
Fibrinfiockenprohe  sehr  energisch  bestehende  Flüssigkeiten  hei  ge- 
wöhnticher  Temperatur  aufbewahrt,  nach  einiger  Zeit  wirkuugslos 
gefunden:  es  scheint,  als  wenn  die  „Gruppe  in  Bewegung"  wegen 
Mangel  an  Material  die  Arbeit  einstellen  würde.  Durch  Einwirkung 
von  Alcohol,  vorübergehende  Fällung  mit  Metallsalzen  und  durch 
Eintrocknen  bei  niederer  Temperatur  geht  die  ferraentative  Fähig- 
keit nicht  zu  Grunde j  einmal  sorgfältig  trocken  gemacht,  kann  ein 
solcher  Rückstand  sogar  100'^  C.  ohne  Veränderung  aushalten.  Erhitzt 
man  aber  die  Uii^ung,  so  wird  ihr  die  peptische  Fähigkeit  genom- 
men, etwa  bei  Hitzegraden,  die  überhaupt  Fennente  zerstören,  und 
wie  es  scheint,  ziemlich  schnell  bei  80'*  C.  Aus  den  Niederschlägen 
mit  Metallsalzen  kann  nach  deren  Zerlegung  das  Pepsin  mit  allen 
seinen  plivKiologischen  Eigenschaften  wieder  erhalten  werden. 

Eine  Mi)(litic:ition  des  Pepsins,  das  sog,  Isopepain  von  FrNKLKit 
soll  entstellen,  wenn  Pepsin  auf  40 — 70^'  C*  erhitzt  wird  und  sich  da- 
durch vom  eigentlichen  Pepsin  unterscheiden,  dass  es  geronnenes  Eiweisa 
nicht  in  Pepton,  sondern  bloss  in  Parapepton  (Syntouiu)  umwandelt.  Die 
Angabe  ist  sehr  im  wahrscheinlich. 

2,  Lalh  k(j.tehii(iemies  Ferment  des  Mageiu. 

Es  ist  eine  alte  Ert^ihrnng  der  Käseerzeuger ^  dass  die  Milch 
durch  Berührung  mit  Magenschleimhaut  oder  Vermischung  mit  Ma- 
gen-Infusum  klumpig  gerinnt,  aber  erst  in  der  neuesten  Zeit  hat  man 
den  Proeess  etwas  näher  durchschaut.  Da  auch  Säuren  die  Milch 
gerinneu  machen,  und  da  in  sich  selbst  überlassener  Milch  Milch- 
elare entsteht y  so  wurde  die  Fällung  vermittelst  Miigenschleimhaut 
(Kälherlab)  als  eine  Säurewirkung  betrachtet.  Dagegen  haben  schon 
Sblmi  und  Heintz  betont,  dass  auch  bei  völlig  neutraler  Reaetion 
die  Milch  durch  Magensaft  oder  Magenmncosa  zum  Gerinnen  ge- 
bracht wird,  und  FIammarstkn^,  sowie  Al.  SiuiMinr  (mit  Kapelleh^) 
haben  dasselbe  in  neuester  Zeit  bis  zur  Evidenz  nachgewiesen.    Die 


1  HAmiARiiTitN,  Jalireaber.  d.  Thiercheraio  II.  S.  U8.  1872. 

2  vlL.  Schmidt,  Ebenda  IV.  S.  154.  1871, 
Eandboeli  der  Pbjdulasi^o«   Bd.  Y». 
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Kibsebildung  findet  also  nicht  statt  dadurch,  dass  eine  S&ure  alkali- 
entziehend  wirkt,  sondern  sie  findet  unabhängig  dayon,  durch 
eine  specifisehe  Wirkung  der  Magenschleimhaut  in  Folge  eines 
darin  enthaltenen  eigenthttmlichen  Agens  —  Ferment  —  statt  Ham- 
MARSTEN  ^  hat  dieses  Ferment  Lab  genannt,  und  seinen  classischoi 
Untersuchungen  sind  vorwiegend  die  folgenden  Mittheilnngen  darflber 
entnommen.  Da  selbst  noch  in  neuerer  Zeit  mehrere  Chemiker  die 
Käsebildung  als  Säurewirkung  aufiTassen  und  sie  mit  der  Wirirang 
der  Säuren  auf  Alkalialbuminat  vergleichen  wollen,  mit  diesen  Be- 
hauptimgen  aber  die  Frage  von  der  Existenz  eines  eigenen  Ferments 
in  der  Magenhaut  steht  und  fällt,  so  sind  hier  zunächst  jene  Orflsde 
anzuführen,  welche  die  Säurewirkung  widerlegen  und  daher  indireet 
Beweise  für  das  Vorkommen  eines  eigenen  Fermentes  sind. 

1.  Wenn  frische  Kuhmilch,  deren  (amphotere)  Reaction  duitk 
Zusatz  von  etwas  Natronlauge  alkalisch  gemacht  ist,  mit  einigen  G.-C. 
eines  sauer  bereiteten  aber  neutralisirten  Labmageninfnsnms  yersetxt 
wird,  so  gerinnt  sie  bei  36— 38"C.  innerhalb  4— 10  Minuten  sotoB- 
ständig,  dass  in  den  Molken  keine  Spur  Gasein  nachzuweisen  ist 
Dabei  wird  die  Reaction  auf  Lakmus  weder  während  noch  nnmittd- 
bar  nach  der  Gerinnung  merkbar  verändert,  sie  bleibt  eine  un- 
verändert alkalische. 

2.  Man  kann  zeigen,  dass  auch  milchzucker freie  Gaselii- 
lösungen,  in  denen  die  Annahme  einer  Milchsäurebildnng  von  von- 
herein  ausgeschlossen  ist,  gerinnen.  Hammarsten  fällt  zu  diesen 
Zwecke  Milch,  die  mit  dem  doppelten  Volum  A^aCZ- Lösung  yg- 
mischt  ist,  mit  gepulvertem  (aber  unreinem  d.  h.  kalkhaltigem)  Koch- 
salz aus,  indem  er  bei  36— 38<*  digerirt.  Bald  entsteht  ein  flockiger 
aus  Caseln  und  Fett  bestehender  Niederschlag,  der  nach  dem  Aus- 
waschen mit  Kochsalzlösung,  in  Wasser  gelöst,  durch  Schütteln  voi 
Butter  befreit  und  durch  Leinen  colirt  wird.  Die  so  erhaltene  Gasöfr 
lösung  wird  noch  einmal  ausgesalzen,  das  Gaseltn  abgepresst  mid 
wieder  gelöst.  Die  resultirende  vollkommen  milchähnliche,  Casdi 
und  Fett  enthaltende  aber  milchzuckerfreie  Flüssigkeit  gerinnt  w 
mit  Kälberlab  vermischt  wie  Milch  selbst,  bei  amphoterer  oder  schwici 
alkalischer  Reaction  in  kürzester  Zeit. 

3.  Endlich  liegt  die  Bedeutungslosigkeit  des  Milchzuckers  W 
der  Milch gerinnung  darin,  dass  Hammarsten  aus  der  MagenscUeioi' 
haut  ein  Präparat  darstellen  gelehrt  hat,  das  fast  augenblicklich  Milck 

1  Hammarsten,  Jahresber.  d.  Thierchemie  IT.  S.  1 18. 1872,  IV.  S.  135. 1874.  Zar 
Kenntniss  des  Caselns  und  der  Wirkung  des  Labfermentcs.  Upsala  1877;  auch  Jah- 
resber. d.  Thierchemie  VII.  S.  158. 1877. 
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oder  milchznckerfreie  CaseYnlüsimgeü  eoa^nlirt,  also  die  WirkiiQg  des 
Magens  in  concentrirtester  Form  ausübt^  das  aber  auf  deo  Milebziieker 
selbst  ganz  nbne  Wirkung  ist;  dieses  PräjMrat  wird  als  „käselnl- 
deudes  Ferment"  oder  „Lab"  bezeichnet. 

Ilolie  Lösungen  von  Labf er ment  werden  erbalten:  L  dureb 
Digeriren  von  Kälberniägen  mit  Glyceriu  (100  C.-C\  frischer  Milch 
gerinnen  mit  einem  Tropfen  dieses  OlyeerinauszugeB  versetzt  bei  etwa 
40^' C.  innerhalb  einiger  Minuten);  2.  durch  Digeriren  eines  Labma- 
gens mit  150— 200C\-a  Salzsäure  von  0.1— 0.2<>,q  während  24  St. 
Filtriren  und  nachfolgendes  genaues  Neutralisiren.  Bedentend  reiner, 
uäfnlich  sehr  substanzarm  und  doch  kräftig  wirkend  ist  die  wässerige 
Lösung  des  im  rohen  Glyeerinextract  mit  Alcobol  eutstandenen  Nie- 
derschlags; sie  dürfte  die  empfehlenswertheste  Form  einer  LabUJsung 
zu  einscbbigigen  Vert^ncben  sein.  Zur  Darstellung  einer  haltbaren  Lab* 
flUssigkeit  flir  mehr  praktische  Anwendungen  empfiehlt  Soxhlet  den 
trocknen  Källierlab  mit  5  procentiger  A>i0-LÖ8ung  zu  extrahiren  und 
tlem  Extracte  4^;»  Alcohol  oder  4»ü  Borsäure  hinzuzufügen.  Auch 
Salicjlsäurewasser  8  Tage  über  Kälberlab  stehend  gibt  ein  wirksa- 
mes Präparat  {ERLEKMEyER),  aus  dem  Alcohol  das  Ferment  so  voll- 
etändig  fällt,  dass  der  Verdarapfungsrüekstand  keinerlei  Wirkung 
mehr  auf  Casein  austlbt. 

In  allen  diesen  Lösongen  ist  neben  Lab  auch  noch  Pepsin  ent- 
halten* Hammarhten  hat  sich  benitlht  beide  Fermente  vonein- 
ander zu  trennen,  und  gefunden,  dass  die  Fällung  mit  kohlen- 
saurer Magnesia  oder  mit  Bleizuckerlösung  geeignet  ist,  pepsinfreie 
Labflüssigkeiten  herzustellen;  es  werden  zwar  beide  Fermente  durch 
die  genannten  Fällungsmittel  mitgerissen,  aber  während  alles  Pepsin 
an  den  Niederschlägen  bleibt,  geht  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge 
Lab  in  das  Filtrat  über.  So  konnte  Hammarsten  l.  B.  Lösungen 
darstellen,  die  bei  Körperwärme  in  1  —  3  Minuten  frische  Milch  bei 
neutraler  Ueaction  coagulirten,  während  sie  passend  angesäuert,  selbst 
in  24  Stunden  eine  FibrinHoeke  nicht  merkbar  verdauten.  Um  noch 
iner  das  Labfernient  darzustellen,  benutzt  Hammausten  die 
ctionirtc  RleitÜllung;  nachdem  das  Pepsin  so  weit  ausgefällt  ist, 
SS  nur  Spuren  davon  in  der  Flüssigkeit  enthalten  sind,  wird  mit 
lleiessig  gefällt,  der  Niederschlag  mit  sehr  verdünnter  Schwefelsäure 
lerlegt  und  aus  der  so  erhaltenen  sauren  nur  Spuren  von  Eiweiss 
löthaltenden  Flüssigkeit  wird  das  Lab  entweder  nach  Brücke's  Me- 
liode  mit  einer  Cholesterinlösung  oder  mit  einer  Lösung  von  Seife 
[(aleariusaures  Natron)  in  Wasser  gefällt,  wobei  in  beiden  Fällen  das 
bferment  von  den  Niederschlägen  mit  gerissen  wird. 
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Von  chemischen  Eigen  Beb  afteD  des  Labs  kann  ^o  wenig  ab 
beim  Pepsin  die  Rede  sein;    von  der  schliesslich  erhaltenen  wiUM- 
rigen  Lablösung  gibt  Hammarsten  an,  dass  sie  beim  Kochen  nicht 
gerinne,  weder  von  Alcohol  noch  Salpetersäure,  noch  Jod  oder  Tan- 
nin, wohl   aber  von  basischem  Bleiacetat  gefällt   werde,   und  mit 
heisser  Salpetersäure  sich  nicht  gelb  färbe.    Durch  Pergamentpapier 
diftundirt  Lab  nicht,  durch  Thoncylinder  schwierig.     Das  Lab  ist  ein 
leicht  —  wenigstens  leichter  als  Pepsin  —  zerstörbares  Ferment; 
namentlich  gilt  das  gegenüber  höherer  Temperatur   und   bei  Ge- 
genwart  von  //<  7,  ein  Verhalten,  das  insofern  von  Bedeutung  ist,  ab 
es  ein  gutes  Mittel  abgibt,  labfreie  Pepsiulosungen  berzasteUen.    Eiae 
Flüssigkeit  z.  ß.  die  sehr  reich  an  Lab  ist^  und  etwa  0.3  ®/o  iZC/ ent- 
hält,   verliert  während   4S  stündigen  Erhitzens   auf  37— 40^  C.  all» 
Lab,  aber  keineswegs  ihr  Pepsin,   denn  sie  löst  dann  noch  kriftig 
Fibrin  auf    In  nicht  angesäuerter  also  neutraler  Lösung  ist  aber  aiici 
das  Lab  viel  beständiger,  es  kann  dann  momentan  auf  70 '^C.  erhitzt, 
ja  mitunter  während  einiger  Augenblicke  gekocht  werden,  ohne  wenig- 
fitena  alle  Wirkung  zu  verlieren.  Alcohol  zerstört  das  Lab  nur  langsam^ 
kaustische  Alkalien  rasch.     Schon  0.025  **,o  ^Va^M  in  der  Flüssigkeit 
sind  genügend   binnen  24  Stunden   und   bei  Zimmertemperatur  em 
kräftige  Fermentlftsung  völlig  unwirksam  zu  machen;    die  Zahl  der 
zerstörten  Ferraentmoleküle  scheint  dabei  mit  der  Dauer  der  Einwi^ 
kung,  der  Menge  des  Alkalis  und  Höhe  der  Temperatur  zu  steigen 
Salicjlsäure  hemmt  die  Labwirkung  nicht     Die  Wirkung  in  schon 
unendiich   kleinen  Mengen  hat  das  Lab  mit  andern  Fermenten  ge- 
meinsam; Hammarsten  fällte  ein  Glycerinlabextract  mit  Alcohol,  löste 
den   entstandenen  Niederschlag  wieder   in  Wasser,    und  konnte,  di 
der  Gehalt  der  Fermentlösung  an  festen  Stoffen   durch  Eintroeknei 
bestimmbar  ist,  zeigen,  dass  durch  1  Gewichtstheil   Lab  wenigBtfifflS 
400,000  bis  800,000  Gewichtstheile  CaseTn  coagnlirt  werden  köoueB. 
Auf  Milchzuckerlösungeo  ist  reines  Lab  (aber  nicht  Labschleim)  ob« 
alle  Wirkung;    selbst   bei  Gegenwart  von   emulgirtem  Fett  nud  der 
günstigen  Temperatur  von  37 — ^30°  C.  wird  binnen   2  Tagen  keine 
Milchsäure  gebildet.    Eiweiss  wird  von  Lab  nicht  verdaut  und  aßci 
Alkalialburainatlösungen  werden  davon  nicht  verändert. 

Bezüglich  der  Verbreitung  des  Lab  hat  Hämmarstek  gefunden, 
dass  die  Pars  pyloriea  ungemein  ärmer  daran  ist  als  der  Fnadiis 
Im  neutralen,  wässrigen  Auszug  der  Mägen  vom  Kalb  und  Schif 
wurde  regelmässig  Lab  gefunden,  bei  den  tibrigen  Säugethieren  und 
den  Vögeln  fehlte  es  meist,  bei  den  Fischen  fast  immer.  Doch  zeigte 
sichy  dass,  wenn  man  zu  auf  Milch  ganz  unwirksamen  Infusen,  i.  ß 
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denen  vom  Hechtmagen  ein  wenig  UCi  fügt  nnd  dann  nach  12  bis 
2t  Stunden  wieder  neutraltsirt,  jetzt  das  Infus  Milch  zum  Gerinnen 
bringt,  So  verhalten  sich  auch  andere  unwirksame  Infusa,  nnd  es 
scheint  daraus  hervorzugehen,  dass  jede  Magenschleimhaut  einen  in 
Wasser  loslichen  Stoff  enthält,  der  zwar  selbst  nicht  Lab  ist, 
aber  bei  Zusatz  von  ein  wenig  Säure  zu  solchem  sich  umwandelt. 

Das  Lab  ist  gleich  wie  das  Pepsin  chemisch  vorläufig  nicht 
fassbar,  seine  Eigenschaft  als  chemisches  Individuum  und  seine  Zu- 
sammensetzung sind  unbekannt,  und  wenn  mau  von  Lab  spricht^  so 
ist  darunter  die  Eigenthtlmlichkeit  der  Magenschleimhaut  und  aus 
ihr  bereiteter  Extracte  zu  verstehen,  das  Milchcaaetn  auch  bei  am- 
photerer  oder  alkalischer  Rcaction  in  geronnenes,  unlösliches  CaseYn 
—  Käse  —  zu  verwandeln.  Die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Ge- 
rinnung oder  Käsebildung  in  zw^ei  oder  mehreren  Proben  stattfindet, 
kann  als  Maass  für  deren  relativen  Gehalt  an  Lab  gelten. 

Bei  der  Wirkung  des  L  ab  f  e  r  m  e  n  t  e  s  ist  vor  allem  zu  betonen, 
dass  dieselbe  darin  besteht,  einen  löslichen  Eiwe  isskör  per,  das  Casetn,  in 
einen  unlösliclien  resp*  schwer  löslichen  zu  verwandeln,  also  einen  Vor- 
gang zu  veranlassen,  der  mit  der  Gerinnung  des  Blutes  manoheriei  Ana- 
logien biete tj  während  das  andere  Ferment  des  Magens,  das  Pepainj  ge- 
rade umgekehrt  das  Geronnene  wieder  vertlllssigt,  die  festen  Eiweisssub- 
stanzen  wieder  in  lösliche  gcrinnungsunfühige  Produete  verwandelt.  Beide 
wirken  also  einander  entgegen :  vielleicht  sind  es  Polymerien,  die  in  einem 
Falle  geflchlossenj  im  andern  gelöst  werden.  Sicher  ist,  dass  der  dicht 
und  klumpig  geronnene  KUse  viel  weniger  leicht  löslich  ist,  als  das  aus- 
gefällte CaseYn,  ein  Umstand,  auf  den  erst  neuere  Forscher,  darunter 
ÄL.  S<"nMii>T,  Hammailsten  u.  A.  aufmerksam  gemaclit  haben  und  darin 
besteht  eine  neue  wesentliche  Differenz  zwischen  der  Fiillung  der  Mileli 
durch  SelbatMnerung  oder  durch  Zusatz  von  SJlaren  einerseits  und  der 
Fällung  der  Milch  durch  Lab  anderseits.  [)ie  Fallung:  im  ersten  Falle 
ist  noch  CaseYiij  die  im  zweiten  Falle  ist  Käse;  beide  sind  schon  äusser- 
lich  verschieden*  Das  durch  »SHuerung  geftillte  CaseYn  ist  feinflockig,  zart^ 
leicht  und  in  verdttnntem  Natron  sowohl  als  in  verdünnter  Essigsilur© 
leicht  lösliclb  Hingegen  der  durch  Lab  gefällte  Niederschlag  ist  dichter, 
ktnmpigy  sich  zusammenballend,  braucht  etwa  5^6  mal  so  viel  Natron 
und  Hi — IS  mal  so  viel  Essigsäure  zur  Lösung  als  das  CaseYn,  8<^hmm>t; 
dieser  Niederschlag  ist  der  Käse,  er  ist  das  Resultat  der  Labwirkung, 
Also  nicht  nur  durch  die  Keaction,  auch  durch  die  Beschaffenheit  des 
aiiB^eschiedenen  Körpers  lassen  sich  beide  an  der  Milch  verlaufenden  Pro- 
eesee,  die  Säure-  und  die  Fermeutwirkuag,  auseinanderhalten*  Durch 
Siitren  —  SchwefelsHure»  Essigsäure  —  ausgeftllltes  CaseYn  kann  durch 
oorgHlltigea  Auswaschen  von  einer  Reinheit  erhalten  werden,  dass  es  völlig 
aachefrei  ist;  der  Kilse  hingegen  enthält  immer  AschenbeHtandtheile,  zwar 
keine  Alkalien^  aber  regelmässig  Kalk  und  Phosphorsäure  und  zwar  in  ziem* 
lieh  gleichen  Mengen  und  gleicher  Proportion,  lon  Tlieile  trocknen  fettfreieu 
KAse0  enthalten  circa  4.4*/o  CaO  und  3  — 4<*/o  ftO&,  Hammarsten,    Dieser 
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Oehalt  au  Galchimphaspbat  geiirirt  nicht  nur  zur  Natur  des  durch  j^ 
geronnenen  Eiweisstoflfes,  sondern  ist  filr  die  g:an2e  Labwirkang  ao 
aus  notliwondigij  dass  sie  gar  nicht  zur  Geltung  kommt^  wenn  die 
phosphate  fehlen.  Schliigt  man  z.  B.  aus  Milch  oder  künstlicher  Ci  _ 
15äung  (mit  Säure  gefülltes  CaaeVn  in  sehr  verdünnten  Alkalien  gelöst)  Su 
O&selfn  mit  Säure  nieder^  wäscht  aiis^  und  159t  in  möglichst  wenig  Alkali, 
80  hat  die  erhaltene  CaseYnlösung  nicht  mehr  die  Fähigkeit  mit  Lab  zu 
gerinnen,  Ehenso  verliert  Milch  durch  anhaltendea  Dialysiren,  namentlich 
wenn  sie  während  desselben  gesäuert  ist^  die  Eigenschaft  yon  Lab  be- 
einüusst  zu  werden,  weil  die  Erdsalze  der  Milch  ins  Diffnsat  fibergegangen 
sind.  Werden  aher  die  gesammelten  Diffusate  concentrirt  und  der  MilcL 
zugemiaehtj  ho  tritt  wieder  Käöebildung  durch  Lab  ein.  HAKM^EgTEX, 
dem  wir  diese  Kenntniss  verdanken;  hat  auch  gezeigt,  wie  man  dem 
durch  Silure  ausgeriiliten  Casein  die  Eigenschaft  wieder  geben  kann,  durch 
Lab  coafj^ulirt  zu  werden.  Mau  löst  das  Casein  statt  in  verdünntem  Alkali 
mit  Vorsicht  in  sehr  wenig  Kalkwas^er  auf  und  setzt  ganz  verdfinnt« 
Phösphorsäure  (von  U,5^/ü  A'AJ  bis  zur  Neutralisation  hinzu.  Dabei 
bleibt  das  CaseYn  gelöst,  sofeni  mau  hier  überhaupt  von  einer  eigent- 
lichen Lösung  sprechen  darf,  denn  es  wird  eine  mileh weisse  Flüssigkeit 
erhalten,  die  Kich  ganz  wie  Milch  verhiilt;  man  kann  sie  ohne  Verände- 
ruug  zum  Sieden  erhitzen,  aber  sowie  Labinfus  hinzuk€»mmt,,  gerinnt  aifj 
oft  noch  raselier  als  natdrliclie  Milch.  Dieser  Versuch  lehrt  also,  da« 
das  Lab  nur  dinrn  ein  kJisebildendes  Ferment  ist,  wenn  es  bei  gleich- 
zeitiger Gegenwart  von  phosphorsaurem  Kalk  einwirken  kann,  oder  mit 
andern  Worten,  es  müssen  zwei  Bedingungen  erfüllt  sein.  Bezüglich  des 
Calciumpltosphates  hat  IUmmau^^ten  gefunden^  dass  der  Kalk  auch  durtl» 
Baryt,  Strontian  und  Magnesia  ersetzt  werden  kann>  und  er  beschreibt 
einen  interessanten  Versuehj  der  dem  Proeess  das  Befremdende,  als  würde 
das  Erdphospliat  thxs  Lab  zur  Wirkung  disponiren,  im  wesentlichen  be- 
nimmt Die  Anwesenheit  des  Erdphosphates  liegt  nämlich  nicht  so  sehr 
darin,  dass  es  die  Lab  Wirkung  hervorruft  oder  vermittelt,  sondern  das  L*l> 
wirkt  auch  für  sich  schon  umwandelnd,  aber  die  A  ussch  eidung  de*> 
Käsegerinnsels  wird  durch  das  Phosphat  bedingt,  worüber  Folgende» 
der  Beleg  ist.  Reines  aschefreies  CaseYn  wird  in  einer  verdünnten  Ldsni^ 
von  NinUPO^  aufgelöst  und  die  Lösung  in  2  Theüe  getheilt ;  ^  wird  mit 
Labinfus  versetzt  und  beide  Proben  (f  und  h  werden  bei  Blut  wärme  dige* 
rirt.  Nach  '2  Stunde  wird  n  gekocht,  um  das  Ferment  zu  zerstören, 
b  wird  zur  Oontrole  auch  gekocht  und  mit  derselben  Meuge^  aber  vorher 
gekochten  Labinfuses  versetzt,  Wenn  nun  beide  Proben  erkaltet  sind» 
gibt  h  mit  venlUnnter  Chlorcalciunilösung  keinen  bleibenden  Niederschlaft 
sondern  eine  milchige  Flüssigkeit,  ft  aber  gibt  schon  mit  wenig  der  Kalk» 
Salzlösung  eiuen  dicken  breiigen  Niederschlag  von  Käse*  2  Man  sieht  aldO, 
dass  das  CaseYn  schon  durcli  Lab  allein  invertirt  wird^  aber  erst  wenii 
es  iu  Berührung  mit  dem  Erdphosphat  kommt,  kann  es  die  käsige  Au«» 
Scheidungsform  annehmen.    Ob  hier  eine  chemische  Verbindung  mit  den 

1  Hammabstr!?,  Jabresbcr.  d.  Thierchemie  IT.  S.  135.  1S74. 

2  Hammabsten,  Zur  Konatnisb  dos  üaaeina  und  der  Wirkung  des  Labfermeates^ 
al877. 
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Pliosplint  im  eniirereTi  Sinne  vorlieget,  oder  ob  äbulicb  wie  beim  Leim  mehr 
inechaoki'b  die  Körper  einander  fal^en^  ist  vorliltiti;*  unentscbieden. 

Drittes  M  a ;* e  n  f e  rm  e  n  t.  Das  reine  Labferraent  igt;  wie  erwäbnt, 
ganz  ohne  Wirkung:  «Bf  Milctizticker  acier  railebznekerbaltig^e  Albuminat* 
löaungen;  der  Labflnbleim  oder  das  neutral jsirte  Labjtit'iis  wirken  dagegen 
milclisäurebildead  daranf  ein.  Pepsin  nud  Lab  können  beide  durch  ver- 
dünnte Natronbiiige  zerstört  werden  und  die  reaultirende  Flüssigkeit  führt 
cocb  ziemlich  enerj^i?*ch  Milehzncker  in  Milchs'iiure  üben  Es  scheint  dem- 
nach noch  ein  drittes,  von  Lab  und  Pepsin  verschiedenes  Ferment  im  Ma- 
gemnfus  enthalten  zu  sein, 

3.  Die  freie  Sünre  des  Magensnßes. 

Der  zur  Zeit  nonualer  Verdauunj^  abgeßonderte  saure  Magensaft 
enthält  als  freie  Säure  Chlor wasserstoif.  Der  vielfache  Widerstreit 
über  die  Natur  dieser  Säure  ist  namentlich  bedingt  durch  die  aualy- 
tiscben  »SebwierigkeiteUj  in  einer  Flüssigkeit,  die  sauer  ist  und  gleich- 
zeitig Chloride  enthält,  darzuthun,  dass  die  Säure  ganz  oder  zum 
Theil  Salzsäure  ist,  denn  diese  gibt  bekanntlich  dieselben  Reaetionen 
wie  ein  gelöstes  ChlornietalL  Daher  die  lange  Geschichte,  welche 
dieser  Gegenstand  hinter  sieh  hat. 

U  i  a  t  o  r  i  s  c  b  e  s.  Prl»ut  '  bat  1 S2  4  die  Magensäure  als  iiCi  bezeichnet 
und  verfuhr  folgender  Art.  Er  verthedte  den  Mageninhalt  eines  Tbrercs 
in  Wasser,  goss  das  klare  ab  und  tbeiltc  in  drei  gleiche  Theile:  a)  den 
ersten  Theil  Hscberte  er  ein  und  bestimmte  mittelst  Silber  das  Chlor  aller 
üichtÜÜcbtigen  Chloride;  h)  den  zweiten  Theil  übersättigte  er  mit  Kali, 
äscherte  wieder  ein  und  bestimmte  darin  ebenfalls  mit  Silber  das  Chlor 
der  Chloride;  cj  im  dritten  Theil  tltrirte  er  mit  Kali  das  Aequivalent  der 
freien  Säure  aus.  Zog  er  von  der  in  b)  gefundenen  SalzsHure  jene  in  a) 
enthaltene  ab,  so  erhielt  er  diejenige  Menge  HCi^  die  frei  und  als  SiiiCi 
enthalten  war  und  davon  das  durch  Titrirnng  gefundene  ////'-Aequivalent 
abgezogen  gab  den  Salmiak»  Schon  Tikejemann  und  Gmeux  haben  gegen 
die  Methode  Prout's  Bedenken  erhoben,  denn  sie  involvirt  die  Voraus- 
setzung, dass  keine  anderen  freien  Säuren  vorhanden  seien  und  kann 
nur  nach  directer  Bestimmung  des  Ammon's  ein  verlässlicbe^  Resultat  geben. 
Uebrigens  hat  Piiott  auch  durch  Destillation  im  Magensaft  von  Thieren, 
dowie  im  Erhrochenen  von  Menschen  ilCi  nachgewiesen  und  dasselbe 
Ut  fast  gleichzeitig  Tiedemann  und  Gmetjn  -  einige  Male  bei  der  Dc- 
dtlltation  von  MagcnflUssigkeit  vom  Pferde,  ilem  im  nüchternen  Zustande 
QuHrzkiesel  beigebracht  wurden,  gelungen.  Beide  Forscher  geben  auch 
an,  was  später  oft  genug  wieder  constatirt  worden  ist,  dass  sie  aus  Ma- 
gensaft ntichterner  Thiere  meist  keine  ilCf  erhielten.  Während  BnAfONNOT 
und  Andere  die  vorstehenden  Beobachtungen  glaubten  best.*itigeu  zu  k(5n- 
ne»,  sind  später,  namentlich  in  den  Joer  Jahren,  zahlreiche  Mittheihingeu 


1  Pboitt,  Philo«.  TransRCt,  1824. 

2  TiBDRMANW  k  Gmbli^,  Verdauung  S.  150. 
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dagegen  gemacht  worden,  in  denen  die  Anwesenheit  von  HCl  be«tritS«n 
lind   die  verßcliiedensten   anderen  sauren  Körper  für  die  Magensänre  in 
Anspnidi   genommen  worden   sind.     Namentlich   wurde    die    Magen^nre 
häufig  als  Milcheiture  bezeichnet»  m  von  Lermann,  Laäsaigne»  Thomsoi?  u,1^ 
nnd  Lehmann  gkiiibte   das  Änftreten  von   etwas  HCl  in  den  letzten  De- 
stjUatportionen  darauf  beziehen  zw  sollen,  dass  concentnrte  Milcbaänre  dia 
Chlorealcium  partiell  zersetze.     Auch  Berxar»  und  Barbeswil  *  zeigten, 
daas  bei   der  Deslil Kation  von   mit  KodiBalz    versetzter  MilclisäureK^sitn^ 
Verhältnisse  stattfinden,  wie  bei  der  Destiltation  von  Magensaft:  erat  geht 
nichts  Saures  Über,  aber  wenn  der  Rückstand  trocken  zu  werden  beginnt, 
entweicht  etwas  Salzsäare;  sie  halten  die  Milchsäure  für  die  freie  Sinre 
^m  Magensaftes.    Später  hat  Lkümann  direct  aus  Magensaft  freie  Milcli- 
säure  gewonnen  und  dieselbe  in  solcher  Menge  erhalten,  dass  sie  als  milch- 
saure Talkerde  analysirt  werden  konnte;  der  concentrirte  Magensaft  voö 
20  Hunden   wurde    mit  Alkohol   vermisclit,  die  Losung   verdunstet,  mit 
Aether  behandelt,  das  Aetherextract  mit  Waaser  und  Magnesia  gekocht 
Der  bestimmte  Kacliweis   dieser  Säure   sohloss  aber   das  Vorbandenaeta 
anderer  freier  Säuren  nicht  aus.   Von  anderer  Seite,  namentlieb  von  Bloxd- 
LOT^  wurde  in  mehreren  Abliandlungen  schon  1S43  und  später^  die  freie 
Mflgensänre  als  saures  Calciumphosphat  bezeichnet,  indem  er  immer  Wertli 
darauf  legte,  dass  durch  Neutralisation  des  Saftes  basisches  Calcinmplioi- 
phat  niederfalle.    Das  Vorhandensein  von  saurem  Phosphat  ist  nun  zweifel- 
los richtig  und  dureh  die  Gesetze  der  Vertheitung  von  Säuren  und  Baaeo 
bedingt,   aber   die   primäre  SJlure  stellt   es  nicht   dar.     Indem  Blospot 
später  annimmt,  in  den  Wänden  des  Magens  werde  NaCt  in  NaOß  and 
HC!  zerlegt,   die  Säure   gebe   mit   dem  phosphor sauren  Kalk  des  Blatci 
saures  Phosphat,  eine  Spur  Salzsäure  und  eine  Spur  Pbosphorsänre  bleibe 
frei  und  ungesättigt»  so  ist  er  den  Einwendungen  gerecht  geworden^  das 
nativer  Magensaft  etwas  koSilensauren  Kalk  löse,   während  wenn  er  nur 
saures  Ta-Phosphat  als  alleinige  Silure  enthielte,  er  dies  nicht  thun  kannte. 
Blondlot  stützt  die  von  ihm  gegebene  Entstehung  und  Natur  der  Säurt 
noch  dadurch,  dass  man  im  Magensaft  CaCh  f)lnde  und  zwar  nach  seinen 
Analysen    mit  ebenso  viel   Cü^   als   im  sauren  Phosphat  selbst   enthalteit 
sei.    Die  Ursache  der  Zersetzung  von  NüCI  in  den  Magen  Wandungen  sieht 
Blondlot  in  einer  el  er  tri  sehen  Thätigkeit;  man  könne  mittelst  einer 
schwachen   Säule   eine  Suspension  von   C(VA{i'Oi}i  in  iV^T/- Lösung  unter 
Bildung  derselben  sauren  Productc  zersetzen*    Diese  Vorstellungen  Blo.vi»- 
lot's  waren  noch  zum  Theil  bis  in  die  allem eueste  Zeit  von  Geltang. 

Der  Wendepunkt  in  Bezug  auf  die  Frage  nach  der  freien  Säure 
des  Magensaftes  knüpft  sich  an  die  Arbeiten  von  C.Scioiidt^,  welcher 
zunächst  bestätigte,  dass  durch  Destillation  des  Magensaftes  für  sieh 
bedeutende  Mengen  freier  HCl  auftreteUj  dann  aber  namentlich  durch 
mühevolle  quantitative  Bestimmungen  in  18  übereinstimmenden  Ana- 
lysen zu  dem  Resultate  gelangte  j   dass  reiner  Magensaft  seit  IS  bj« 

1  Barrkswil,  Canstatt's  Jahresher.  d.  Pharm.  1 845.  S.  34 1 . 

2  Canstatt's  Jabresbcr.  d.  Pharm.  1851.  IL  S.  M  und  Jahresber.  d.  Med.  185^. 

3  Blddeb  k  Schmitt,  Verdauungssäfte  S.  44* 
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20  Stünden  nUchtemer  Fleischfresser  nur  freie  Salzsäure  und 
keine  Spur  Milelj&äure  oder  Essig&äiire  enthalte  und  dass  der  Magen- 
saft von  Pflanzenfressern  neben  freier  IlCi  noch  kleine  Mengen  Milch- 
säure enthalte,  die  iodess  nur  von  stärkemehlhaltigen  Nahrungsmit- 
teln abzuleiten  seien.  Sciimidt^s  vor  aller  Kritik  Stand  haltende 
Slethode  war  folgende:  aus  circa  100  C.-C.  mit  Salpetersiiure  äuge- 
säuerten)  Magensäfte  wurde  mit  Silbernitrat  alles  Chlor  gefällt;  das 
erhaltene  AtjCi  war  frei  von  Organiscliem  und  konnte  ohne  weiteres 
gewogen  werden*  Nach  Entfernung  des  überflüfcssigen  Silbers  mit  HCl 
wurde  das  Filtrat  eingetrocknet,  verkohlt  und  im  Rllckstand  der  Ge- 
halt an  slUnmtlichen  Basen  bestimmt.  Es  ist,  sagt  StuiMioT,  klar, 
dass  bei  Änweseuheit  von  Lactaten  die  gefundenen  Basen  die  ge- 
fundene HCl  tiberragen  j  bei  alleiniger  Gegenwart  von  freier  HCl 
dagegen  das  umgekehrte  Verhältnit^B  wahrgenommen  werden  müsse. 
In  allen  Analysen  übertraf  nun  die  direct  gefundene  //(/-Menge  das 
Säureäquivalent  der  Basen  bedeutend.  Ausserdem  wurde  noch  dnrch 
Titrirung  mit  Kali  oder  Kalk  und  Barytwasser  die  freie  SlUire  be- 
stimmt; es  wurde  fast  genau  so  viel  von  dem  Titriralkali  erfordert 
8  der  freien  HCl  entsprach.  In  mehreren  Fällen  wurde  auch  der 
Magensaft  auf  ^'t  verdampft,  mit  4  VoL  absoL  Alkohols  vermischt, 
das  Filtrat  mit  FiCh  versetzt  und  im  Niederschlag  (Platinsalmiak 
KtPiCk)  das  NH^  bestimmt.  Der  Gehalt  daran  war  nicht  bedeutend, 
aber  ziemlich  constant  uiui  nach  Abzug  des  Säureäquivalentes  vom 
ATA  blieb  immer  noch  reichlich  freie  HO  Über.  Die  gefundenen 
ittelzahlen  werden  wir  später  mittheilen, 

St'iniinT's  fundamentale  Bestimmungen  sind  unwiderlegt,  ja  so- 
r  bestätigt  worden,   so  dass  kein  Zweifel  mehr  besteht,   dass  die 
auptsächlichste  und  primäre  Säure  im  Magensaft  Salzsäure  ist,  so 
iderstrebend   man  sich  auch  durch  lange  Zeit  und  noch  neuestens 
AßnitDi: ')  dagegen  gewehrt  hat,   im  Organismus  eine  so  kräftige 
tneralsäure  entstehen  zu  lassen.    Die  vielfachen  Funde  von  Milch- 
e,  Buttersäiire,  saurem  Phosphat,  Essigsäure  beweisen  nichts  da- 
9n,   denn  wo  freie  HCl  ist,   müssen  auch  die  genannten  Säuren 
enigstens  /um  Theil   frei  vorkommen    und  ihr  freies  Auftreten  ist 
leichter  zu   bestätigen  als  das  der  HCf^  denn  die  Milchsäure  kann 
an   mit  Aethcr  ausschütteln  und   die   Essigsäure  und   Biittersänre 
hen  schon  in  die  ersten  Destillatsfractiimen  tiber.    Die  sauren  Phos- 
phate  sind  auch  im  Magensafte  zweifellos  vorhanden  und  als  Nach- 
eifi  gilt  das  von  C.  Schmidt  L  c.  regelmässig  mit  Ammon  erhaltene 
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Präcipitat  der  Erdpbospbate,  welche  ausfallen j  sowie  die  Säure  ah 
gestumpft  wird,  aber  ihre  Anweseoheit  i&t  eben  nur  durch  die  An- 
wesenheit einer  anderen  Siliire,  der  Salzsäure,  möglich. 

Die  Salzsaure  gilt  uns  daher  heute  als  die  eigentliche  prira 
Säure  im  Magensaft,  als  ein  Ingrediens  des  Labdrüsenseeretes;  die 
andern  mitunter  zu  findeudeii  und  gefundenen  Säuren  sind  entweder 
durch  die  HCl  erzeugt  (saures  Phosphat)  oder  sie  sind  Prodacte  der 
VergähruBg,  wie  die  Milch-  und  Biittersäure,  ent«tanden  ans  dem 
Kohlenhydratmaterial  der  Nahrung.  Lehmann  (8.  oOi  Bernard  n.A, 
haben  solche  Milchsäure  mit  aller  Sicherheit  naebgewiesen,  Herttz^ 
dieselbe  aus  dem  Magensaft  einer  an  Dyspepsie  mit  Erbrechen  lei- 
denden Frau  durch  Extractiou  mit  Aether  in  grösserer  Menge  darge- 
stellt und  sie  an  dem  Wiissergehalte  dos  Zinksalzes  (18.14®/ö)  als  ge- 
wöhnliche Gährnngs-  oder  Aethylidenmilchsäure  erkannt 

Jüngst  bemühte  sich  K  ich  et-  zu  beweisen,  dass  die  Salzsiore 
im  Magensaft  nicht  im  völlig  freien  Zustande  darin  enthaitea 
sein  könne,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen;  K  Wahrend  HCi  die  AI* 
kaliacetate  vollstilndig  zersetzt^  was  sich  aus  dem  Thellnngsverhiltni» 
nach  »Schütteln  mit  Aether  ergibt,  setze  Magensaft  von  gleichen)  Ti^ 
nur  etwa  die  Hälfte  der  Essigsäure  des  Acetata  in  Freiheit.  2.  Bei  äei 
Dialyse  gab  ein  Fischmagensaft  */4  seiner  Chloride  an  die  Aussenfltisai^ 
keJt  ab,  während  nur  '^i^  der  //t7  dialysirt  war,  obwrdil  die  wirklich  freie 
Salzsäure  sehr  viel  schneller  als  die  Chloride  Membranen  durchdrifigt 
3.  Magen Baft  invertire  den  Rohrzucker  nicht  \rie  Salzsäure  von  gleidier 
AciditKt.  Dies  sind  die  Gründe  RfrnEx's,  von  denen  aber  besonders  leö* 
terer  nicht  stichhaltig  ist»  siehe  später  S.  59.  —  Rirnirr  denkt  sieb  «lit 
Miigensaftsäure  im  wesentlichen  ans  einer  Verhindung  von  SalzaÄure  oil 
Leucin  bestehend  und  das  letztere  als  jenen  Körper,  der  die  Eigensdiaftai 
der  Salzsäure  modrficirti  olnie  sie  eigentlich  aufzuheben.  Leucin  ist  ttbrij^n* 
als  ein  regelmässiger  Ikstimdtheil  des  Magensaftes  nieht  anzusehen,  t^ 
ist  nel  wahrscheinliclier,  dass  keine  Mengen  von  Pepton  oder  anderer 
Körper  die  Eigensclmften  des  Magensaftes  in  der  beschriebenen  Wd» 
zu  verändern  vermögen. 

Der  antittf  tische  Nach  weis  freier  Satssäure, 

Dnrch  die  ganze  Geschichte  der  Magensäure,  von  den  Arbeiten 
Prout's  an,  zieht  sieh  wie  ein  rotber  Faden  die  Suclie  nach  einem 
Reagens,  das  im  Stande  wäre,  bei  Gegenwart  von  Chloriden  vorhan- 
dene Salzsäure  als  solche  oder  als  Rfineralsäure  zu  erkennen  und  voo 
organisehen  Sauren  zu  unterscheiden.  Im  Folgenden  sind  die  w 
diesem  Zwecke  benützten  analytischen  Mittel  zusammengestellt,  vro- 

1  Heiät^i,  Canstatt'a  Jahrosbor.  d.  Pliann.  1849.  S,  239. 

2  RiCHBT,  Jakresber.  d,  Tbl crchcmio  VIIL  S.  230.  IS7$. 
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bei  die  Wicbtigkeit  des  Cxegenstandes  den  Excurs  in  ein  rein  che- 
niiBches  Gebiet  eotsclmldigeü  möge.' 

I  L    Das   Abdestil  11  reii    der  Balzsäure.     Prott,   BRAroNNOT, 

TiEi>EMANN  und  Gmeun  Imben  durcb  Destillation  von  Magensaft  flC!  er- 
balten, nnd  BERNATUt  fmi^  schon ,  dass  Magensaft  im  Anfange  der  De- 
stillation nur  ein  neutrales  Destillat  gibt^  bei  einer  Ooncentration  auf  */s 
gehe  etwas  Säure  über  (Milchsäure?),  die  Silberlosung  niciit  trtibt^  und  erst 
dann,  wenn  das  MageuseciTt  auf  einige  Tropfen  Flüssigkeit  einge- 
dickt ist,  lasse  sieh  in  der  übergegangenen  Flllssigkeit  HCl  nacliweisen. 
Aber  der  Desti  11  ation s versuch  beweist  nichts,  denn  Milcli- 
eäure  und  wahrscheinlich  auch  audere  organisclie  Körper  halten  die  HCl 
zurück;  wenn  man  z.  li  mit  etwas  Schwefelsäure  angesäuerte  verdtlnnte 
Kochsalzlösung  destillirt^  so  gehen  bald  Spuren  von  HCl  über,  nicht 
aber,  %venn  vorher  auch  noch  etwas  Milchsäure  zugesetzt  worden  ist, 
Ma.ly  -.  Anderseits  beweist  aucb  das  üeberdestilliren  von  HCi  aus  dem 
auf  wenige  Tropfen  eingeengten  Magensaft  deshalb  nichts,  weil  einer- 
detU  Chloride  wie  MgCh  bei  dieser  Tenapenitur  bereits  in  ilCl  und  Oxy- 
chlorid  zerfallen  und  anderseits  die  [läufig  vorhandene  Milchsäure  in  Folge 
ihrer  relativ  geringeren  Flüchtigkeit  in  der  concentrirten  Lösung  die  gas- 
ßrmige  NCi  austreiben  muss,  die  daher  erst  durch  die  Destillation  ge- 
bildet wird,  aber  im  verdö nuten  Safte  nicht  vorhanden   zu  sein  braucht. 

2*  Die  Löslicbkeit  des  Calciumoxalates  in  Iftl  und  dessen  Ün- 
löslicbkeit  in  organischen  Säuren  haben  Beiinahl»  &  BARHEswrL  (cit,  S.  5li) 
benutzen  wollen,  aber  dieser  Reaction  fehlt  die  genügende  Empündlicbkeit; 
nnr  grössere  Mineralsäuremengeu  lösen  CaCiOt,  Lösungsgemenge  wie 
Äolche  von  Nut/  und  NaJfiPO^y  von  denen  auf  andere  Art  nachgewiesen 
werden  kann,  dass  sie  etwas  //tV  enthalten,  lösen  keine  Spur  des  Oxalates. 

l\.  Die  llnKtndernng,  die  Stärke  durch  Kochen  mit  HC/ von  1  p.m. 
erleidet*  indem  sie  darnacii  nicht  mehr  von  Jod  gel>läut  wird,  haben  eben- 
falls Beun  VRo  &  Baiiheswil  als  Distinctionsmittel  angegeben.  Kocht  man 
mylum  mit  solcher  f7//  und  einem  Lactat,  so  bleibt  die  Urailnderung 
I,  d.  h.  das  Araylum  I)läut  noch  Jod  und  ebenso  verhält  sieh  Magen - 
Dieses  Experiment  hätte  beweisen  sollen,  dass  die  Sjhire  im  Magen- 
»afl  nicht  HC/,  sondern  Milchsäure  ist,  aber  es  beweist  dies  nicht,  weil 
neatralisirter  Magensaft  durch  Zusatz  von  HCl  auf  den  Säuregrad  des 
Magensaftes  gebracht,  Amylum  beim  Kochen  ebenfalls  unverändert  lässt. 

4.  Kochen  mit  Bleisuperoxyd,  wobei  sich  Chlor  aus  //t7  Dicht 
aus  Chloriden  entwickelt,  wurde  von  Löwextuai.  -^  als  Reagens  auf  HCf 
neben  Chlorür  emiifoblen.  Es  ist  selbstverständlicli  bei  Gegenivart  orga- 
Diacher  Körper  nicht  verwendbar. 

5 .  Die  G  l  y  e <♦  s e  b i  I  d  u  n g  a  u  s  R  o  h  r  z  u  c  k  c  r  ist  ein  em pti n dl iches 
ens  auf  freie  Säuren  und  wird  von  Low  e^thal  und  Lexssen  ^  uumittel- 
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!  Bbconatelli  sah  im  Mageji  von  Truthülmern  Achat-  und  Bcrgkry&tail- 
%ckc  binnen  lo  Tagen  corrodirt   werden   und    leitete  daraus  einen  Gehalt  von 
laorwasserstoff  im  Magensafte  al>.  Tbeairanu!*  gab-älinliches  an,  aber  Tieüemann 
Gmbliic  konnten  dasselbe  Resultat  nicht  erhalten. 

2  Maly,  Liebig's  Ann.  CLXXIIL  S.  227. 

3  LöwaiTTHAi.,  Ztschr.  f.  analyt.  Cljemie  XIV.  S.  306. 

4  Lmmbsen.  JeuHL  f  prakt,  Chemie  LXXXY.  S.  321. 
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bar  äli  MaasB  für  die  Acidität  der  Sünren  betracbtet.    Die  starken  Mineral- 
gäuren    bilden  viel    mebr   reducirbareD  Zucker  in  derselben  Zeit  alg  die 
organisclien  Säuren  und  wirken    schon  m  kleioaten  Mengen  und  bei  gt- 
wöhnlicJier  Temperatur  sebr  intensiv,  ja  es  sollen  sogar  äquivalente  Men- 
gen einbasischer  Süuren  gleiche  glycoae bildende  Kraft  haben.     Es  ist  aocli 
von  Interesse,    dass   gleichzeitige  Gegenwart  von   manchen  Salden  z.  ß* 
Neutralchloriden,  die  glycosebildende  Kraft  vermehrt;    in  solchen  FlÜlcai 
können   alöo    nur  Parallelverauclie    entscheiden.     Erschwerend    ist 
wie  ich  fand  ^  der  Umstand  ^  dass  Phosphate  und  seibat  saure  Ph 
wie  Na/h  PO  i   in  Gemengen  mit  //t7  und  Robrzucker  die   Urawandli 
reducirenden  Zucker  verhindern;  jVßtV  aber,  das,  wie  erwähnt,  eni 
gesetzt    wirkt,   hebt  die   phospliatisclie  Verhinderung    wieder   auf.    Pir 
phyaiologische  Säureunterauchungen  ist  die  so  empfindliehe  Zuckerinve^ 
tirung  neuerdings  von  Laborde  (cit.  S*  57)  benutzt  worden ;  nach  ihm  übt 
Magensaft  auf  Stärke  und  Rohrzucker  keine  so  energische  Wirkung  ans, 
als  eine  ^.idüo  Lösung  von  HCL     Allein  Siab6  »  zeigte ,    dass  daran  die 
Behinderung  durch  Pepton  schuld  ist;  Rohrzucker  mit  IICl  (l  p. m.jg^ 
kocht  gibt   eine  Vermindenmg  der  +  Drehung   des  polarisirten  Strahli^ 
jedoch  die  Differenz  vor  und  nach  dem  Kochen  ist  um  so  kleiner,  je  meÖr 
Pepton  der  Probe  zugesetzt  w*ar   und   die  Peptonbeeinflussung    fand  W 
7/67^  Milchsllure  und  Magensaft  statt.    Aber  es  zeigte  sich  doch,  dass  äit 
invertirende  Wirkung   des  menschlichen  Magensaftes  in  seiner  Inteaatti 
der  UCi  etwas  näher  als  der  Milchsäure  steht,  und  noch  deutlicher  M 
dies  hervor,  w^enn  die  zuckerbildende  Wirkung  von  Magensaft,  verdönnter 
//C/  und   Milchsäure   vergleichend   bei   der  Einwirkung  auf  Stärke  ^ 
prüft  wurde. 

B.  Darauf^  daas  Amylalkohol  die  anorganischen  Salze  nicht,  WfM 
aber  die  Verbindungen  der  Säuren  mit  Chinin  löst,  hat  ßi- 
BUTEAü  2  ein  hübsches  Verfahren  begründet.  Filtrirter  Magensaft  von  Hiffi- 
den  wurde  mit  fnsch  gefHlltem  Chinin  mehrere  Stunden  bei  4u — 5U  dig^ 
rirt,  trocken  gedampft  und  der  Rdekstand  mit  Amylalkohol,  Chloroföiti 
oder  Benzol  ausgezogen.  Der  Rllckstand  dieser  Auszüge  enthielt  Chini»- 
chlorhydrat,  schon  erkennbar  an  der  Krystallgestalt;  durch  L^aeo  i« 
Wasser  und  Titriren  mit  Silber  ergab  sich  ein  Gehalt  von  2,5  p,  m*  BO 
im  Magensaft,  im  Mittel  von  3  Versuchen,  was  nahe  zu  den  SraiiiiiT'«boi 
Zahlen  stimmt 

7.  Eine  Lösung,  die  nebst  Stärke  noch  Jodkalium  und  KaliaiD' 
jodat  entlütlt,  wnrd  von  /IC/  fauch  1  p.  m.)  bekanntlich  gebläut,  mchi 
aber  durch  Milchsäure;  Rabuteau -^  fand,  dass  Magensaft  die  Bläauiijf 
ebenfalls  hervorruft,  er  muss  also  /ICi  enthalten.  Eine  ähnliche  Reactirtu 
empfahl  Morrii  ^  zur  Erkennung  freier  Mijieralsäuren:  wenn  man  ein« 
Lösung  von  A7  und  Stärke  mit  sehr  verdünntem  es^sigsnurem  Eiaenoiy^ 
vermischt,  so  tritt  keine  Bläuung  ein;  fügt  man  hierzu  aber  eine  Spv 
MineralsEure,  besonders  //€/,  so  zeigen  sich  sogleich  blaue  Streifen  TOfl 


1  Säabo.  Jahresber.  d.  ITiierchemie  VII.  S.  2H7. 1877. 

2  R.UIUTEAÜ,  Ebenda  V.  S.  327.  1^75;  Gaz.mdd.de  Paris  187 4. 

3  Derselbe,  Jahresber.  d.  Tbiercbemie  IV.  S,  233,  t874. 

4  MoHK,  Ztschr,  f.  analvt.  Chemie  XIIL  S.  32  L 
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Jodfitärke.  Citronsliire  und  Weinsüiire  bringen  die  blaue  Farbe  niclit 
hervor,  Easigeätire  nach  liing^erer  Zeit.  F*!iasplK*rsilure  vermag  .WKisliirke 
Dicht  zu  erzengen ,  sie  8owoh!  wie  ihre  Salze  verliindern  die  ganze  Re- 
action  seibat  bei  Gegenwart  von  //tV  unter  Bildung  von  Eigenpbospbat. 
Dadurch  wird  die  Brauchbarkeit  der  aonet  empfindlichen  Reaction  beein- 
trüehti^t  und  dies  gilt  für  mancherlei  andere  Versuchsanordnungen,  z.  B. 
auch  die  folgende,  wenn  die  zu  prüfende  Flüssigkeit  nicht  frei  von  Phos* 
pbaten  ist. 

S.  Stark  verdünntes,  von  Alkaliacetat  freies  essigBaurea  Eisen- 
oxyd bleibt  nach  Zusatz  von  einigen  Tropfen  R  h  o  d  a n  k  a  l  i  u  m  I  ö  a  n  n  g 
unveründert,  also  gelb  wie  vorher,  Mohr  (cit.  S.  60).  Bringt  man  aber  dann 
eine  Spur  einer  Mineralsäure  hinzu,  so  entsteht  die  rothe  Farbe  vom  Rhodan- 
eisen;  HC!  wirkt  sehr  intensiv.  Phosphorsäure  hebt  selbst  als  freie  Saure 
die  durch  Ht'i  bewirkte  Rothung  wieder  auf;  vielleicht  treten  aber  die 
Phosphate  mitunter  im  Magensafte  völlig  zurück^  denn  Szabö  (cit.  8.  60J 
hat  durch  diese  Reaction  hei  19  von  26  menschliehen,  mit  der  Sonde  ge- 
wonnenen Magensaftprobea  freie  Nd  nachgewiesen. 

9.  Ein  wichtiges  qualitativea  Reagens  ist  im  M e  tb y  l a n  i  1  i  n  v  i ol  e 1 1 
gefunden  worden.   Witz  ',  dann  IIiloer  -  haben  es  zuerst  zu  technischen 

■  Zwecken,  z.  B.  dem  Nachweis  freier  Mineralsäuren  im  Essige  empfohlen, 
ich  "^  habe  es  für  physiologische  Zwecke  angewandt  Während  organische 
Säuren  den  violetten  ^  in  sehr  kleiner  Menge  anzuwendenden  Ffirbstoff 
unverändert  lassen,  wird  er  von  verdünnten  Mitieralsauren  erst  hlau»  dann 
grün  gefärbt  und  zuletzt  entfärbt  Ein  Tropfen  einer  ^i  normal  MCi 
(circa  ^,%  Miiligr.  HCi)  zu  U)  C, -C.  mit  dem  genannten  Pigment  violett 
^gefärbten  Wassers  gesetzt,  genügt,  beim  Einengen  bis  auf  einige  Tropfen 
^^den  üebergang  nach  Blau  deutlieh  wahrzunehmen.  Dieses  Reagens  ist 
such  vorzüglich  dazu  geeignet,  bezüglich  der  noch  zu  en5rternden  Silure* 

■  büdung  Aufschlüsse  zu  geben. 
10.  Wenn  Bellini    ein  Kaninchen   mit   HgCyi    vergiftete,   so   beob- 
achtete er  die  Symptome  der  Blausäurevergiftung,  und  der  Mageninhalt 
dea  Kaninchens  gab  bei  der  Destillation  ein  //Cy  -  h  a  1 1  i  g  e  a  Destillat. 

IDa  nun  der  Mageninhalt  keinen  IhS  enthielt,  die  Milchsäure  auch  hei 
fortgesetzter  Destillation  das  HgiUji  nicht  zu  zersetzen  vermag*  so  schlieast 
Bellini  daraus,  dass  der  Magensaft  freie  HCi  enthalte.^ 
IL  Eine  noch  wenig  studirtet  aber  interessante  Methode  hat  auf  den 
Vorschlag  vtvn  Bkuthelot  in  neuester  Zeit  Rkitet  '  benutzt.  Sie  gründet 
«ich  auf  die  verschiedene  Art,  in  der  sich  die  einzelnen  Säuren  zu 
2  Lösungsmitteln  verhalten.  Schüttelt  man  die  wässerige  Losung 
einer  Säur©  mit  Aether,  so  theileu  sich  das  Wasser  und  der  Aether  in 
die  vorhandene  Sänremenge  in  einer  für  jede  Säure  charakteristischen 
Weise,  die  in  dem  sog.  ^Theilungacoeffieient  en"  den  numerischen 
Ausdruck  findet.  Mineralsänren  gehen  aus  der  wässerigen  Liisung  kaum, 
orgjmisehe  Säuren  sehr  viel  leicliter  in  den  Schütteläther  Über*     RiriiET 


1  Witz.  Zts*  hr.  f,  anaUl.  Chemie  XV.  S.  108. 

2  HiLr;EB,  Ebenda  XVI.  S.  IB. 

3  Maly,  Ztschr,  L  phvi*iol,  Chemie  I-  S.  \'A. 

4  Jahreaber.  d.  ges.  Med.  1870.  L  S.^S. 

5  RicuHT.  Jahresber.  d.  Thierchemie  YU,  S.  270.  IS71,  VIII.  S.  235*,  1878, 
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fichflttelte  nun  Magensaft  mit  Aether  uod  titrirte  die  m  den  letztereD  über 

gegaogene  und  die  in  der  wässerigen  Lösung  gebliebene  Säaremenge,  dsn 
VerhältniBs  beider  Uesa  einen  Schluäa  auf  die  Natur  der  MagenBalUäareii 
machen.  Es  zeigte  sieh,  dass  frischer  menschlicher  Mag^ensaft  fast  nm 
Mlneralsäure  resp.  in  Äether  nnlüsliehe  Säure  enthällt;  nach  längerem 
Stehen  bildet  sich  aber  darin  organische  Süure,  wahrscheinlieh  wohl  Milch- 
sHure.  Dasfl  dabei  neue  Säure  entsteht,  siebt  man  namentlich  an  speoe- 
haltigem  Magensafte,  dessen  Acidität  besonders  bei  warmer  Temptsritir 
rasch  sich  vergrössert, 

!2*  D^9  vollkommenste  Mittel,  kleine  Mengen  freier  UCf  zu  erkcn 
nen,  möchte  die  Diffusion,  gepaart  mit  der  quantitativen  Bestimmiutf 
des  Chlors  und  des  Aeqaivalentes  der  irorhandenen  Basen  sein.  Mit  Redil 
liat  die  Methode  von  C.  Schmidt  feit.  S.  5Ij)  einen  gewissen  Ab»chluä3  ia 
dem  Nachweis  der  freien  Säure  bedeutet,  aber  SrHMii>T  hat  gleiehaain 
auf  zu  viel  Säure  reflectirt,  es  sind  Fälle  deukbarj  bei  denen  seine  Me- 
thode keine  freie  //fV  mehr  ergibt  und  in  denen  doch  noeii  solche  vor 
banden  ist.  Wenn  z.  B.  Milchsiiure  ein  Chlorid  etwa  .\a€i  partiell  Kr- 
iegt, so  wird  etwas  freie  //O  vorhanden  sein,  aber  diese  freie  //C/  ent- 
geht der  Methode  SrnMinT's,  denn,  nachdem  er  mit  Silbersalpeter  das  Chki 
»usge fällt  liat,  würde  er  im  eingeiLscherten  Fi I träte  davon  ein  Basenlqiii- 
valent  finden,  das  genau  das  gefundene  Chlor  deckt  und  es  er^be  aidi 
das  Resultat,  dass  in  einer  L(isung,  die  aus  \aC/  -f  Milcliaäure  zusam- 
mengesetzt wird,  keine  freie  //tV  enthalten  ist,  während  sie  doch  dttin 
exiHtirt,  nach  dem  Gesetze  der  Vertheilung  der  Base  in  die  concunireiMiM 
Snuren  vorhanden  sein  muss.  Von  den  iu  der  gedachten  FltUsigiCQt 
vorhandenen  Molekülen: 

i\äCi  und 
ffCi 
sind  die  //t/-Molek1lle  die  beweglichsten,  sie  diffundiren  2-33  mal  so  ruth 
als  die  von  XaCi  (Guauam).  Wird  deshalb  diese  oder  eine  ähnliche  coo- 
stituirte  Flllssigkeit  oder  Magensaft  gingen  Wasser  diffundiren  gelaasfOi 
so  werden  sich  in  den  oberen  Schichten  die  //CA Moleküle  relativ  cöd- 
centriren,  und  werden  dann  diese  oberen  Schichten  abgehoben,  so  ^ 
darin  die  S«  HiuDT'sche  Art  der  Analyse  den  freien  Chlorwasserstoff  ifl* 
da  die  t'»/AAViOa -Molekille,  die  bei  der  Einäscherung  zu  compensireixi«« 
Ilalbmoleklillen  NuCkOA  werden,  zurücktreten.  Auf  diese  Art  ist  in  dii«r 
Keilie  von  Flüssigkeiten,  in  denen  sich  das  nicht  auf  andere  Weise  6^ 
gibt,  durch  die  Wage  ein  Gehalt  an  freier  //t7  von  mir  constatirt  worden.* 
Die  Versuebsanordnnng  ist  einfach  die,  dass  die  auf  freie  //r/  zu  prÖfeo<le 
Flüssigkeit  auf  den  Boden  eines  Ghiscylinders  kommt  und  mit  Wisser 
ilberscliiehtet  wird.  Nach  einigen  Tagen  bis  drei  Wochen  wird  der  oberste 
Theil  der  Flüssigkeit  zur  Analyse  abgehoben;  die  mittlere  Säule  wirf 
entfernt,  der  unterste  Theil  kann  zur  Controle  auch  analysirt  werden,  «f 
\  muss  ein  entgegengesetztes  Resultat  (Basenäquivalent  >  €/)  ergeben. 

1  Malt,  Liebig*s  Ann.  CLXXIIL  S.  227.  1S74^  und  Zteclir.  f.  physiol.  Chttnlel. 

S. 174. 1877. 
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Die  Enlstehmuj  der  JWirn  Sahsmre  im   Ortjtmismux, 

Die  Aflßnitäten,  uüter  deren  Einfltiss  im  Laboratorium  freie  UC( 
erzeugt  wird,  sind  so  mäehttge^  dass  die  Schwierigkeit^  iDDerbalb  des 
Orgaaigmus,  lierauä  aus  alkali^iih  reagireudeu  Geweben  und  FlUgsig- 
keiten  die  Bildung  einer  solchen  Säure  zu  verßteheoj  zuerst  nur  in 
der  Annahme  electrischer  Differenzen  ihren  Anhaltspunkt  fand.  Blond- 
lot (cit.  S.  5(>)  hat  von  solchen  gesproclieu  und  auch  versucht,  durch 
schwache  Ströme  in  A'<iC/-Lr»i5Uugen  suspeudirtea  Cm\{POA)i  so  zu 
zerlegen,  wie  er  sich  den  Vorgang  im  Körper  dachte.  Die  Vorstellung 
Blondlut's  wurde,  ohne  durch  weitere  Versuche  gestützt  zu  sein, 
später  von  BrUckk  und  Anderen  wieder  erfasst,  indem  man  sagte, 
es  sei  nicht  so  unwahrscheinlich,  dass  ein  Theil  des  Nervensystems 
in  Verbindung  mit  den  Labdrllsen  die  Fähigkeit  besitze,  die  Säuren 
nach  deren  innerer  Oberfläche,  die  Basen  nach  der  entgegengesetzten 
Richtung  zu  dirigiren,  Ebenso  Rälfb  '.  Lussana  ^  nahm  gleicbfalls 
an,  da.ss   in  den  Magendrltsen   eine  Spaltung  der  Neutralsalze  sich 

I  vollziehe  und  glaubt,  dass  zu  verschiedenen  Zeiten  auch  verschiedene 
Säuren  abgeschieden  werden  köuntin  und  nur,  da  der  grösste  Theil 
der  Salze  des  Blutserums  aus  Chloralkalien  bestehe,  so  würde  nomial 
vorzüglich  HO  gebildet  Andere  Salze  müssten  andere  freie  Säuren 
iro  Labsecrete  liefern,  so  die  Sulfate  Schweielsäiire,  die  Phosphate 
Phosphorsäure  etc,  Doch  hat  sich  dies  an  den  Versuchen  Lussana's 
Dicht  durchaus  bestätigt,  denn  im  Magensaft  von  Magentistelhunden, 
lenen  in  die  Schenkelgefässe  schwefelsaures  Kalium  eingespritzt 
rorde,  war  keine  Spur  freier  Schwefelsäure  zu  finden,  Wohl  aber 
liess  sich  nach  Einspritzung  von  Borax  oder  Brechweinstein  ein  wenig 
JorsUure  resp.  Weinsäure  im  Magensiifte  nachw^eisen. 

Man   hat  auch  vordbergebend  gedacht,   um  der  Annahme  eines 

lurehaltigeu  Seeretes  auszuweichen,  das  Labdrüsensecret  sei  gar 

icht  sauer,  es  werde  neutral  abgeschieden,  aber  im  Innern  des  Ma- 

ans  auf  der  Mucosa  ausgebreitet,   nehme   es  seine   sauren   Eigen- 

tjhaften  an.     Es   ist  bei  der  geringen  Dicke  der  Magenschleimhaut 

von   kleineren  Säugern   nicht   leicht  zu  zeigen,  ob  die  Säure  schon 

den   Drüsen  sell»st   enthalten   ist.     Schon   vor  vielen  Jahren   hat 

lERNARD     m  die  eine  Jugularis  eines  Hundes  Blutlaugensalz  und  in 

lie    andere    schwefelsaures  Eisen    eingespritzt;    während   ^ich    kein 

srlinerblan  im  Blute  selbst  bildete,  zeigte  sich  solches  im  Speise- 


1  Ralfe,  Jabreftber.  tl.  Thierchemie  lY.  S.  240.  1874, 

2  LüRaAJTA,  Canstfttt*8  Jahresber.  \nm.  1.  S,  110. 

3  BRBifAJU),  Ebenda  I N44. 1.  S.  140. 
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brei  der  Miigeohohle,  aber  nicht  mehr  iü  der  Magenschleimhaat  selbst, 
und  das  sollte  ergeben,  dass  im  Innern  der  Sclileimhaut  noch  keim 
Säuro  enthalten  sei.  Da  bei  den  Berxard' sehen  Versnchen  die 
Schleimhaut  nicht  mikroskopisch  untersucht  wurde,  hat  Lepine  ^  aDs 
der  frischen  Schleimhaut  eines  in  der  Verdauung  getodteten  Hunde? 
dttnne  Schnitte  gemacht  und  sie  in  ein  Reagens  gelebt  (Gemisch  vuu 
Blutlaugensalz  und  Eisensalz  mit  verdünntem  Kali  bis  zum  Versebwin- 
deu  des  blauen  Niedert^chlags),  das  sehr  emptindlich  auf  Säuren  wirkt, 
um  zu  sehen,  ob  und  eventuell  in  welchen  Zellen  der  Tubaii  sich 
Bläuun^  einstellen  würde;  eine  solche  trat  aber  nicht  ein  und  könnt'' 
auch  nicht  eintreten*  Wohl  aber  kann  man  an  andern  Thieren  al> 
SÄugethieren  das  saure  Secret  innerhalb  der  DrÖse  nachweisen,  ^o 
bei  den  Vögeln,  in  deren  DrUsenmagen  sich  Haschen  förmige  Körp^^r 
belinden  { BitCcKE '^)j  die  man  mit  freiem  Auge  ftieht  und  deren  dicb 
Wand  aus  lauter  Labdrtiseu  besteht,  die  in  die  innere  Höhle  der 
flaachenfi)rmigen  K*)r])er  ausmünden.  Splllt  mau  den  Drüsenmagea 
eine.s  frisch  getlklteten  Huhns  abj  sucht  einen  solchen  tlaächenförmigta 
Körper  auf,  dessen  Höhle  mit  Secret  gefüllt  ist,  dnrcbschneidet  ilm 
und  untersuclit  die  Reaction  des  Secrets,  so  findet  man  es  stark  saner. 
Ist  dadurch  erkannt,  dass  das  Labsecret  schon  von  allem  Anfang  » 
sauer  ist,  so  ist  vor  allem  zu  untersuchen,  ob  nicht  eine  organiachf 
Säure  die  primäre  Säure  ist,  die  dann  ihrerseits  die  Chloride  »?r 
legen  würde,  eine  Vorstellung,  die  um  so  plausibler  wäre,  als  ©m 
in  der  That  dem  Magensehleinihautgewebe  eine  süurebildende  Kirf 
abgewinnen  kann.  Bezüglich  der  Natur  der  Silnre  wäre  vor  allffl» 
auf  Milchsaure  zu  denken.  Beides  trifft  wirklieh  zu:  1,  Die  Milcl»- 
säure  zerlegt  die  Chloride,  2,  Uoter  dem  EInflnss  der  Magenschleim- 
haut vermag  man  Milchsäure  zu  bilden,  aber  trotzdem  ist  die  JGlefc- 
säure  nicht  die  primilre  Säure,  worllber  das  Folgende  die  Deuili 
enthält. 

Die  Chemie  hat  noch  big  vor  kiirxcm  eine  gewisse  dogmatische  Tor 
Stellung  über  die  StHrke  der  Miueralsfturen  und  die  relative  Schwüche  der 
organischen  Siluren  gehegt,  wonach  man  nicht  ohne  weiteres  die  Aonaho^ 
machen  durfte,  daas  die  Milchsäure  cimlich,  wie  sonst  nur  die  SchireW- 
säure  es  tliut,  Balzsäure  auätreiht.  Lehmann  gedenkt  vorübergehend  dlt^i 
Vorgangs^  als  er  beobaclitet  hatte,  dass  Magensaft  von  Hunden  unter  d«r 
Lutlpumpe  eingeengt,  sobald  er  syrupos  geworden  war,  mit  einem  M*k 
SalÄSiluredämpfe  entwickelte;  da  der  Hückstaud  dieser  Magcusaftpn^beD 
freie  Mtlchsäure  enthielt,  ao  schhigs  LEu\f\NX.  dass  die  Milch&tnrt  dit 
Chloride  zerlegen  könne.     NatUrlicfi  kann  das  pUysiologiack  keine  Wich- 

1  LfiFiNB»  J&hresber.  d.  Thierchemie  III.  S.  m,  taia« 

2  Bbüoxk,  Vorlesungen.  L  Aufl.  t.  S.  2D2. 
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ti^keit  haben,  da  im  lebenden  Magen  von  einer  syrnpdicken  Milebsaiire 
keine  Rede  ist.  Vielmelir  roussien  dabei  concentrirte  Lösungen,  bükere 
Temperatur t  Drnckerniedrigung  etc.  auBgesc blossen  werden,  wenn  der 
event,  Befund  von  freier //C7  auf  die  FlUaaigkeiten  Im  Magensaft  übertragen 
werden  sollte»  Ein  aolcbes  Mittel  fand  icb  (cit.  S,  62)  in  der  Schiebten - 
diffusion,  wobei  die  Versuchsanordnung  einfacb  folgende  ist:  Kochsalz  oder 
die  in  Frage  kommenden  CaCh  und  Mg€h  kommen  nebat  reiner  Milcb- 
aäure  auf  den  Boden  eines  Cylinders,  Wasser  wird  aufgescbicbtet  und  nacb 
1  —  3  Wochen  langem  Sieben  wird  das  obere  Drittel  analysirt;  es  gibt 
das  Resultat  Aeij*  Chlor  >  Aeq,  Na  (reap.  Metall)»  Ebenso  kann  man  die 
freie  //€/  durch  Membranclilfusion  abtrennen.  Die  Menge  der  auf  aolclie 
Weise  erhaltenen  freien  HC/  ist  nicht  gross,  aber  über  allen  Zweifel  sicher; 
ich  fand  circa  2  bis  20  Milligr*  Cl  auf  30  — 4ü  — SO  C.-C.  Flüssigkeit. 
Milchsaure  zerlegt  also  die  Chloride, 

Die  Säurebildung  im  Magengewebe  lässt  sieb  beobachten,  wenn  man 
den  Drüsenmagen  einer  seit  4  Tagen  mit  Fibrin  gefutterten  Taube,  der 
bis  zur  neutralen  Reaction  gewaschen  ist,  in  den  Kropf  einer  anderen 
lebenden  Taube  steckt;  nach  2  Stunden  sind  der  Magen  und  anliegende 
Stellen  des  Kropfs  sauer  reagirend.  Auch  wenn  man  den  Drüsenmagen 
^iner  Taube  mit  Quarzpulver  zerreibt,  auswäscht,  dann  bei  3S^^  sich  selbst 
liberläastj  so  findet  man  hinterher  saure  Reaction,  Brücke'.  Aber  die 
hierbei  erhaltene  Säuremenge  ist  sehr  unbedeutend.  Starker  ist  die  *Säure- 
bildung^  wenn  man  Labschleim  oder  ncntralisirtes  Mageninfusum  nimmt 
und  diesen  in  Form  von  Milchzucker lösungen  Material  zur  Sänrebildung 
darbietet,  Hammarsten  nimmt  desshaib  im  Magen  ein  milchaänre bildendes 
^Penaeiit  an.  8elu  kräftig  scheint  aber  das  Zucker  in  MilchsHure  umwan- 
ddttde  Ferment  des  Magens  und  der  frischen  MagenprHparate  nicht  zu 
wirken;  ich  habe  es  wenigstens  für  Thiermägen  und  Traubenzucker- 
lösungen  kaum  beobachten  können,  8o  brachte  die  schnell  aus  einem 
getödteten  Kaninchen  genommene  und  in  laue  Zuckerlösung  geworfene 
Magenhaut  nur  sehr  wenig  Siinre  hervor,  wenigstens  in  der  ersten  Zeit 
der  Einwirkung.  Für  den  noch  lebenden  Magen  gebt  iihnliches  daraus 
hervor,  dass  in  dem  ausgespülten  Magen  eines  Fistelhuntlea  nicht  mehr 
gebrannte  Magnesia  (als  Magnesiamilch  angewandt)  gelöst  wird,  wenn  die- 
aelbe  zugleich  mit  etwas  Traubenzuckerlösung  hineinkommt  und  einige 
Zeit  darin  verweilt,  als  wenn  sie  allein  ohne  Zuckerzusjitz  in  die  Fistel 
gebracht  wird.- 

Anders  allerdings  verhält  es  sich,  wenn  Lösungen  von  Zuckerarten 
ctQter  dem  Einflüsse  von  Magensch leimbaut  besonders  von  zerhackter 
Seh weinsraage nmueosa  l  ä  n  g  e  r  e  Z  e  i  t  b  e  i  B  l  u  t  w  ä  r  m  e  d  i  g  e  r  i  r  t  wer- 
den; dann  tritt  reichlich  MilcbsJlure  auf,  und  wenn  man  sie  in  dem  Maasae, 
als  de  sich  bildet,  durch  ein  Carbonat  sättiget,  so  kann  man  allen  an- 
gewandten Zucker  in  Süure  übergeführt  erhalten  und  die  Silure  selbst 
iD  beliebiger  Menge  darstellen.  Die  Hauptmenge  der  unter  dem  Ein- 
flusse  des  Magendrüsengewebea  sich  bildenden  8Jture  ist  die  gewtthnliche 
Aethyllden-  oder  Gäbrungsmilcbsäure  (deren  Zinksalz  IS.lS'^/ü  /hO  ent- 

t  BafrcKK,  SitÄungftber.  d,  Wiener  Acad.  XXXYII.  8. 131. 
2  ÄltLT,Liebig's  Ann.  CLXXIII.  S,  221. 
HA&dbaeh  der  Fhjakloirie,    Bd.  V «.  5 
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hält),  zum  kleineren  Tbeile  und  ausnahraflwejge  iiiiter  nicht  näher  bestimm- 
baren Verhältnissen  auch  in  grösserer  Menge,  entsteht  dabei  Fleischmilch* 
«äure  —  Maly  K  Verfolgt  man  mikroskopisch  den  beschriebenen  Mileb* 
iKurebildnngsprocesS;  so  zeigt  sich,  daas,  sobald  reichlich  Milclisänre  ent- 
standen ist,  eine  Legion  von  Bacterien  durch  das  Sehfeld  wimmelt, 
von  jener  dünneß  Stab chen form ,  wie  sie  P^ju^teür  für  sein  MilchaSure* 
ferment  abbildet;  Bacteriengifte  verhindern  den  ganzen  Process^  die 
Säure,  die  durch  ihn  entsteht,  kann  daher  nnr  als  Product  einer  GähruBg 
betrachtet  werden  und  ist  fllr  eine  physiologische  Bildungsweise  innerhalb 
des  Magens  nicht  in  Anspruch  zu  nehmen.  Dies^  sowie  di^  bestimmte!} 
Angaben  C,  Öchmidt's  vom  Fehlen  der  Milchsilure  im  Magensäfte^  die  ich 
gelegentlich  nach  einer  andern  Methode  bestätigen  konnte'^;,  zeigen^  dass 
die  Milchsilure  nicht  die  priroUre  Säure  im  Kreise  der  sauren  Kör- 
per des  Magensaftes  ist,  und  weiterhin  geht  daraus  die  tlir  das  Studimn 
der  zu  erörternden  Verhältnisse  wichtige  Erfahrung  hervor,  dasa  äU 
Salzsäure  des  normalen  Magensaftes  nicht  ein  Product  der 
Einwirkung  der  Milchsäure  auf  Chloride  ist,  wenngleich  xugt- 
geben  werden  kann,  dass  unter  abnormen  Verhältnissen,  etwa  bei  djspep- 
tischen  Zuständen,  auch  ein  Theil  Salzsäure  dadurch  frei  wird,  dasa  aicb 
massenhaft  Milchsäurebilduiig  einstellt. 

Die  Produetion  von  IlCi  im  Körper  ist  vielmehr  von  andeni 
Gesichtspunkten  aus  zn  betrachten,  nicht  als  specieller  einziger  Fall 
von  Säurebildungj  sondern  nur  als  der  hervorragendste  Fall  solchea 
Vorkomnonisses.  Die  Motte rsubstanxen  der  Secrete  sind  die  alka- 
lischen Flüssigkeiten  Blut  und  Lymphe ,  ans  deren  Material  mflsseo 
der  saure  Magensaft,  der  saure  Harn,  der  saure  Schweifs  und  die 
mitunter  saure  Milch  entstehen.  Eine  Idee,  die  aber  nicht  weiter 
geprüft  wurde,  in  solcher  allgemeiner  Fassnng  die  Bildung  saurer 
Secrete  zu  erklären,  hat  BrciiHEiM  ^  aufgeworfen;  er  meint,  es  möchten 
sich  die  Alkalisalze  des  Blutes  so  zum  Eiweiss  verhalten,  wie  es  rm 
den  Salzen  der  schweren  Metalle,  z.  B,  von  Kiipfersulfiit  angenommen 
wird,  dass  nämlich  eitierscits  Knpferalbumen,  anderseits  Schwefel- 
sänrealbumen  entstehe.  Analog  ktonte  im  Blute  Natrinmalbumin 
nnd  Salzsäurcalbumin  entstehen  und  letzteres  in  den  Labdrüsen  eiue 
Dissociation  erleiden, 

Eine  Theorie  der  Säurebildnng  ist  von  mir  aufgestellt aud 
durch  eine  Reihe  von  Versuchen  zn  begründen  versucht  wordeoJ 
Namentlich  ist  experimentell  festgestellt  worden,  dass  es  einerseits 
alkalische,  anderseits  neutrale  Substanzen  gibt,  die  bei  ihrer  Wechsel- 
wirkung Säuren,  ja  sogar  freie  Salzsäureerzeugen,  imd  zwar  Snbstanzes, 

1  Maly.  Ber.  d.  d.  cbem,  Ges.  1874.  S.  1567 ;  Liebig*8  Ann.  CLXXIII.  8.  Ith 

2  Liebig'a  Ami.  TLXXIIL  S.  227. 


1877, 


3  BöCHHEiM,  Arch-  f.  d.  ges.  PhyaioL  XII,  S,  326 

4  Maj.y,  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges,  1076.  S.  164;  Ztsc 
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Hie  erfahrungBißässig  als  Bestantltheüe  des  Blutserums  vorkommen; 
Phosphate  der  Alkalieo  und  Chloride  von  Natrium  und  Calcium.  Es 
ist  schon  an  einer  früheren  Stelle  hervorgehoben  worden,  dass  ein 
Gemenge  yqü  XalhPfh  mit  XaCt  oder  neutralem  CaCh  die  Säure- 
reaction  auf  Methylauilinviolett  gibt;  ebenso  gibt  ein  solches  Gemisch 
an  Wasser  durch  Diffusion  HCl  ab,  denn,  wenn  man  alles  Metall  auf 
Neutralchlorid  +  Monophosphat  rechnet,  so  bleibt  noch  ein  Chlor- 
Überschüsse  Damit  ist  erwiesen,  dass  XalliPOi  partiell  Chloride 
zerlegt  und  sich  zu  ihnen  wie  eine  freie  Säure  verhält^  da  nun  aber 
lange  bekannt  und  neuestens  wieder  durch  Setschenow  bestätigt 
worden  ist^  da&g  das  gewöhnliche  Dinatriumphosphat  XaillFOi  durch 
COi  zu  Monophosphat  wird,  im  Blute  aber  die  gesammten  Vorgänge 
unter  Gegenwart  von  überschüssiger  COt  vor  sich  gehen,  so  ist  der 
bezeichnete  Vorgang  als  partieller  Chemismus  des  Blutes  in  Anspruch 
zu  nehmen.  Bemerkenswerther  noch  ist  der  Einwirkungselfect  vom 
alkalisch  reagirenden  Dinatriumphosphat  auf  Chlorcalcium,  das  auch 
im  Serum  enthalten  scheint'  Der  Niederschlag,  den  beide  geben^ 
ist  nicht  genau  Ca!lFV\^  sondern  er  ist  Ca  reicher,  nämlich  ein 
Gemisch  von  Di-  mit  etwas  Triphosphat,  d,  h,  es  wird  eine  kleine 
Menge  HCl  frei: 

3  CaCk  +  2  NmllPOi  =  C03  [PiMi  +  4  NaCi  +  2  HO 
und  die  frei  gewordene  IlCi  findet  sich  im  Filtrat  von  den  abfil- 
trirten  Erdphosphaten,  worin  sie  einerseits  mit  Methylauilinviolett, 
anderseits  aiif  gewichtlichem  Wege  nachweisbar  ist,  indem  sieh  etwas 
ungebundenes  Chlor  (HCf)  ergibt,  wenn  mau  die  beiden  Metalle  als 
Neutralchloride  und  Monophosphate  in  Ueehnung  bringt.  Wir  haben 
sonach  folgende  Momente  zur  Erklärung  der  Bildung  von  //C/^haltigen 
resp.  sauren  Secreten  überhaupt: 

1,  Das  Blut  enthält  trotz  seiner  alkalischen  Reaction  sauer  re- 
agirende  Salze,  denn  das  XatlH'th  wird  in  verdünnter  Lösung  durch 
Cth  zu  primärem,  sauer  reagirendem  Phosphat,  welches  neben  dem 
alkaliseh   reagirenden   Dicarbonat    vom   Natrium   bestehen   kann  — 

S*n\S«'HENOW. 

2,  Die  im  Blute  vorhandenen  alkalisch  reagirenden  Sub- 
stanzen —  das  Dtnatriumphosphat  und  Natriumbicarbonat  —  sind 
theoretisch  saure  Kiirper,  sie  enthalten  noch  je  1  liydroxyl  und 
üben  Säurewirkungen  aus, 

3,  Im  Blute  wachsen  fortwährend  durch  die  Oxydationsprocesse 
Säuren  zu,  wie  Kohlensäure,  Schwefel-  und  Phosphorsäure. 

I  R.  Pbibram,  Jahrcsi>er.  d,  Tliit^rchrinic  I.  S.  107»  1871.  L,  Okiilach,  Ebenda 
ni.8,  tOli  1%73. 
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In  einem  Gemisch  von  m  eompUeirter  Zusammensetzung:  wie 
das  Bhitserum  rnuss  die  Vertlieilong  von  Basen  und  Sanren  ebenfalls 
brichst  coraplieirt  sein;  gibt  man  aber  einmal  zn,  wozn  neuere  che- 
mische Beobachtungen  immer  mehr  drängen,  das»  eine  Theiluiig 
zwischen  Basen  nnd  Säuren  stattfindet»  80  mtlssen 

4.  sieb  im  Bluti^crum  neben  den  mannigfaltigf^ten  nentralen  Com- 
binalionen  hei  dem  Vorkommen  freier  ungebundener  CCh  anch  die 
mannigfaltigsten  sauren  Combinationen  und  freie  Säuren  selbst  neben- 
einander  vorfinden.  Wirklich,  d.  h.  theoretisch  alkaliscbe  Körper 
existiren  im  Blute  nicht. 

'       Endlich  zur  Erklärung,  dass  aus  einem  Gewirre  so  verschiede- 
ner Körper  durch  gewisse  DrUsen,  zu  denen  vor   allem  die  Lab- 
drüsen zu  rechnen   sein  werden,  die   sauren  Korper  resp.  die  HO 
in  relativ  so  concentrirtera  Zustande  abgesondert  wird,    ist  die  Dif- 
fusion in  Anspruch  zu  nehmen.     Zahlreiche  Versuche  am  Dialysator 
haben  gezeigt,  dass  im  Allgemeinen  die  Säuren  viel  rascher  al&  ditr 
neutralen  oder  alkalischen  Körper  diflundiren.    (Daftlr  enthalten  schon 
die  bertihmten  GRAHAM'schen  Arbeiten  Material;  bezüglich  der  Dif- 
fusion von  sauren  und  alkalisehen  Phosphaten.  *)    Unter  den  Säiffeo 
untereinander  aber  dominirt  vor  allem   die  HCt  durch    ihr  ausser- 
ordentlich grosses  Vermögen,  Membranen  zu  passireo,  das  nach  Gba- 
HAM  noch  31  mal  so  gross  als  das  vom  Kochsalz  ist,  einem  Körper^ 
der  unter  den  KrvstaHoiden  bereits  so  hoch  in  der  Reihe  steht,  h 
vollkommener  eine  Diftnsinnsvorrichtung  sein  wird,  nm  so  mehr  wird 
sie  im  Stande  sein,  aus  dem  Blute  die  beweglicheren   sauren  Mole* 
kille  durchzulassen  und  die  alkalischen  zurückzuhalten.    Erst  indem 
wir  annehmen,  dass  die  Labdrüsen  vollkommenere  Dittusionsappaiat" 
seien,  die  es  weiter  bringen  in  der  molekularen  Scheidung  als  etwi 
die  Nieren  oder  Schweissdrüsen,  wird  der  Boden  der  Hypothese  be- 
treten. 

Ein  flu  BS  der  Siiuresecretion  auf  die  Zusammenseti^un^ 
des  Harns,  Wenn  aus  einer  gemischten  Flüsgigkeit,  welche  neutnl* 
imd  saure  Substanzen  und  unter  den  Ititzteren  theils  wirklich  saure,  d.  lu 
Lakmna  röthende  und  tliells  nur  theoretisch  saure  ^  die  Lakmus  bülne» 
können,  enthflltj  die  lakmusröthenden  durch  einen  Diffustonsprocess  vor- 
wiegend entfernt  werden»  so  müssen  sieh  die  neutralen  +  Laknms  blMücn* 
den  darin  anhänfen.  Wirken  zwei  oder  mehrere  Ditfusionsapparate  unS 
dieselbe  Masse  cireulirender  Flüssigkeit,  von  denen  der  eiiie^  eine  lemjwrtr 
besonders  vollkommene  Äbscheidung  der  sauren  Moleküle  veranlasst ♦  ^ 
werden  die  andern,  besomlera  wenn  sie  weniger  fein  eingestellt  aind^  es 
nicht  mehr  zu  einem  sauren  Diffusat  bringen  können;   in  solchem  FaÜ« 

1   Ber.  (!.  d.  ehem.  Ges-  1S76.  S.  !6i. 
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inöchte  sich  die  Harnsccretion  zur  Zeit  einer  Labdrüsen&aftabfionderüiig 
befinden.  Kliniker  haben  sclion  öfter  aufmerksitm  gemacht,  dass,  wenn 
Ä»  B.  zur  Erleichterung"  bei  Magendilatation  eine  Auspampntig  des  sau  reu 
Mi^eninhaltes  vorgenommen  wird  iH.  QuiNrKFJ),  oder  wenn  reichliches 
Erbrechen  stattfindet  (C.  Stein-),  also  die  aaaren  Moleküle  aus  dem  Kör- 
perbestandc  entfernt  werden,  selbst  bei  vorwiegender  Fleischnahrung  stark 
alkalischer  Harn  auftritt  Beiläufig  ist  die  veränderte  Reaction  des  Harns 
meist  schon  nach  jedem  Mittagsmahl  auch  im  normalen  Zustande  bemerk- 
bar; der  vorlier  saure  Harn  wird  durch  die  Vorwegnahme  der  saureu 
Moleküle  aus  dem  Blute  seitens  der  Labd rasen  nach  Kurzem  neutral ,  nach 
2 — 3  —  4  Stunden  alkalisch.  In  einfacher  Weise  lässt  sich  dies  auch 
experimentell  nacli weisen,  wie  ich  (cit.  8.  65)  gezeigt  habe.  An  einer 
Hündin,  van  welcher  in  kürzeren  Zwischenrl^umen  der  Harn  mit  dem  Ka- 
theter genommen  und  titrirt  wird,  bewirkt  man  durch  mittelst  der  Schlund- 
aonde  eingeführte  Substanzen  —  Knoehenpulver,  Pfefferkörner,  oder  durch 
einen  Bissen  Fleisch  —  eine  vSaftaeeretion,  und  bringt  gleichzeitig  einen  in- 
differenten,  die  abgeschiedene  Säure  zu  einem  neutralen  Körper 
bindende  Substanz  —  Calcium-,  Magnesiumcarbdnat  ~  hinzu :  aehon  nach 
kürzerer  Zeit,  oft  schon  nach  15  —  20  Minuten,  findet  man  dann  den  vor- 
her sauren  Harn  des  {nüchtern  gehommencn)  Thiers  neutral,  oft  auch 
alkalisch* 

II.  Analysen  tohi  Magensaft. 

Die  vollständigsten  Analysen  sowohl  vom  menschlichen  Magen- 
saft alß  auch  von  dem  des  Himdes  und  Schafes  sind  von  C.  Scümidt 

ausgeführt  worden;  ausserdem  liegen  nocli  mancherlei  einzelne  Be- 
stimmungen vor.  Die  Methode,  nach  welcher  J^chmldt  den  Gehalt 
an  Chlorwasaerstoff  ermittelte,  ist  schon  vorher  S.  57  angegeben.  Das 
Filtrat  vom  -lf/(/  wurde  nach  Entfenumg  des  Überschüssigen  Äff  ein- 
gedampft, verkohlt  und  darin  die  Basen  bestimmt.  In  anderen  Fällen 
worde  mit  Baryt  alkalisch  gemacht,  bei  vorgelegtem  //6'/-Apparat  bis 
zur  OehUcke  destiüirt,  im  Destillat  das  Ammoniak  mit  Platin  be- 
stimmt, der  Kückstand  aber  verkohlt,  der  Baryt  nach  der  .If/tV-Fäl- 
lung  mit  SehwefelsUure  entfernt,  dann  gleich  verfahren  wie  vorher 
im  Filtnit  vom  zweiten  Chlorsilber,  nämlich  mit  Anmioniak  die  alle 
Phosphorsäure  enthaltenden  Phosphate  vou  Eisen,  Kalk  und  Magnesia^ 
luit  kohlensaurem  Amnion  der  übrige  Kalk  gefällt,  und  zuletzt  im 
Schmelzrlickstand  von  Kit -{-  NaCi  das  Kalium  bestimmt.  Die  Qnau* 
tität  der  freien  Säure  wurde  in  separaten  F(n*tionen  austitrirt;  die 
organische  Substanz  in  verschiedener  Weise,  meist  durch  Fällen  mit 
Alkohol  bestimmt.  Die  SrioiiOT'schen  Zahlen  unter  l.  sind  das  Mittel 
von  10  Magensattanalyseu  von  Fistelbunden  nach  Unterbindung  der 

1  H.  QciKCKE,  Jabreaher.  d.  Thierchemic  IV,  S.  241.  IS74. 

2  C.  Srmn,  Ebenda  VI.  S,  161. 1^74, 
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Speicheldrüsen;  die  Zahlen  unter  2.  sind  das  Mittel  yon  3  Magen- 
saftanalysen  von  Fistelhnnden  ohne  Speiehelganganterbindiing.  Zn 
den  auf  menschlichen  Magensaft  sich  beziehenden  Zahlen  gab  das 
Material  die  S.  40  erwähnte  35  jährige  Frau  mit  der  FisteL 


Mensch. 

Hund. 

Sohaf. 

Schmidt.' 

ScnmmT.* 
l.          1           2. 

Schmidt.* 

Wasser 

994.40 

973.06 

971.17 

986.14 

Organische  Stofife,  heson- 

ders  Ferment  etc.     .     . 

3.19 

17.13 

17.34 

4.05 

HCl 

0,20 

3.34 

2.34 

1.23 

CaClt 

0.06 

0.26 

1.66 

0.11 

NaCl 

1.46 

2.50 

3.15 

4.37 

KCl 

0.55 

1.12 

1.07 

1.52 

NHAa 

— 

0.47 

0.54 

0.47 

Ammoniak.    1  ^«j^g;H 

1.73 

2.29 

1,18 

0.125 

0.23 

0.32 

0.57 

jNieaerscti.       ^^  p^^      j 

0.08 

0.12 

0.33 

Wie  leicht  verständlich,  ist  der  speichelfreie  Magensaft  etwas 
saurer  als  der  speichelhaltige.  Der  Magensaft  des  Menschen  ist  nicht 
nur  säureärmer  als  der  vom  Hund  oder  Schaf,  sondern  überhaapt 
sehr  verdünnt  resp.  wasserreich,  doch  steht  es  nach  dieser  einen 
Analyse  noch  dahin,  ob  dies  allgemeiner  zu  fassen  oder  auf  die  in- 
dividuellen Eigenschaften  des  ScHMiDx'schen  Versuchsindividuums 
zurückzuführen  ist.  Jedenfalls  hat  die  Analyse  nur  den  Werth  eines 
möglich  vorkommenden  Falls,  aber  nicht  den  einer  Mittelzahl.  — 
Schwefelsäure  scheint  im  Magensaft  zu  fehlen;  die  Phosphorsäare 
reicht  nicht  aus,  die  gesammten  Erden  +Fe  zu  binden. 

RicHET  (cit.  S.  61)  hat  bei  den  Analysen  des  Magensaftes  von 
einem  gastrotomirten  Patienten  mit  Oesophagusverschluss  die  Methode 
C.  Schmidt's  wiederholt  und  fand  darin: 

1.  2. 

a.  Chlor  im  Ganzen 2.568         l,669<^/oo 

b.  Chlor  entsprechend  der  Acidität     1.645         0.923 

c.  Chlor  an  Basen  gebunden     .     .     0.989         0.837 

a— c.     . 1.579         0.832 

b  +  c  — a 0.066         0.091 


1  Schmidt,  Liebig's  Ann.  XCII.  S.  42.  1854. 

2  BiDDER  &  Schmidt,  Verdauungssäfte  S.  46  ff. 

3  Die  Phosphate  als  Triphosphate  in  die  Tabelle  gestellt,  wie  Schmidt  ge- 
than,  erhöhen  natürlich  um  etwas  den  Ansatz  für  HCl,  da  sie  als  Monophosphate 
CaHA(PO^)i  in  Lösung  sein  müssen.  Rechnet  man  aber  die  dazu  nöthige  HCl 
weg,  so  bleibt  immer  noch  die  grössere  Menge  HCl  übrig. 
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Mit  BerUcksicbtigung  Yon  0.355  pr.  m.  NHs  im  Mageusaft  stellt 
sich  der  nicht  durch  freie  Salzsäure  gedeckte  Tiieil  der  Acidität  zu 
0.421  reap.  0.446  p.  in.  Es  bleibt  daher  auch  hier  Doch  ein  erheb- 
licher Ueberschuss  freier  Salzsäure, 

Von  andcrwreitigen  Bestimmungen  seien  nocii  folgende  erwähnt:  Leu- 
MAKN  ^  fand  im  (iltrirten  speichelartigen  Magensaft  des  Hundea  1*05  bis 
Ü4S**,«  feste  Bestandtheile^  Berzeuits  beim  Menschen  L27<*/o,  Leü- 
RET  &  Lassaigne  beim  Hund  L32**/ü,  Fretuckh!  beim  Pferd  K727oj  Tiei>e- 
MANN  &  Gmeijn  -2  beim  Unnde^  dem  zur  Magen saftabsonderung  kleine  Kalk- 
steine beigebracht  worden  waren,   l,95°/o   Rückstand. 

Durcli  Eintracknen  des  Magensaftes  mit  Knochen  gefütterter  Hunde 
im  Yacuum  und  Anffangen  der  entweichenden  HCl  hat  Lehmann  ^  in  6  Ver- 
suchen 0.98  — L32  p.  m.  IfCl  gefunden,  im  Rückstand  aber  noch  3.20 
bis  5.*>5  p.  m.  freier  Milchsäure.  Durch  die  colorf metrische  Bestimmung 
mittelst  Rhodaneisen  fand  8zad4  (cit,  S.  60)  im  Mageninhalte  von  Menschen 
mit  Magendilatation  bis  äu  3  p.  m.  NC/y  aber  dieser  Magensaft  war  mit 
Wasser  vermischt.  Die  alkalimetrisch  von  Schmidt  austitrirteo  Werthe 
der  Gesammtsäure  siehe  vorher  S.  42.  Vergleicht  man  die  dort  ange- 
gebenen Säurewerthe  mit  der  //C/- Menge,  welche  aus  den  oben  mitge- 
theiiten  Tabellen  als  freie  HCl  hervorgeht,  so  ergibt  aich^  dass  bei  dem 
speichelfreien  Magensafte  im  Mittel  ^1.^^,qj  bei  dem  epeichellialtigen  94% 
der  Gesa  mmtsäure  aufSalzsJinre  kämen^  Zahlen,  die  natürlich  in 
Folge  der  Bildung  von  sauren  Pliospliaten  noch  eine  Reduetion  erleiden 
müssen*  Milclisäurc  war  in  8rHMiiJT'a  Objecten  nicht  vorhanden  und 
scheint  überhaupt  im  reinen  speisefreien  Magensaft  zu  fehlen;  die  des 
fipeisehaltigen  ist  von  Ri*iiet  als  Gährungsmilchsäure  erkannt  worden. 
Am  gastrotomirten  Marcellin  R.  fand  Ri^iiet  im  Mittel  selir  zahlreicher 
Bestimmungen  1.74  pr.  m.  HCL  Die  Zalden  von  KREi'tirnY  siehe  vorher 
ö.  40, 
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Zu  den  Versuchen,  die  ausserhalb  des  Organismus  über  die  Um- 
^Wandlung  der  Eiweieskörper  gemacht  worden  sind,  hat  nur  iu  den 
'  seltneren  Fällen  nativer  Magensaft  gedient.  Nachdem  erkannt  war, 
jdjißs  zur  Verdauung  Pepsin  und  Säure  notb wendig  sind,  ersteres 
[aber  in  der  Drüsenliaut  des  Magens  selten  fehlt  und  sich  mit  Säuren 
[oder  auf  andere  Art  ausziehen  lasst,  that  man  leichter,  sich  sogen, 
künstlichen  Mag e  o s  a  f t  zusammenznsetxen.  Als  solcher  wird 
Ijede  Flüssigkeit  bezeichnet,  die  Magenfermeut  +  Säure  enthält  und 
idas  Vermögen  besitzt,  bei  Brutwärme  unlösliche  Eiweissarten  zu 
[lösen.  Die  verschiedenen  Metboden ,  die  S.  4ö  angeführt  sind,  das 
[aogeoannte  Pepsin  abzuscheiden,  sind  auch  brauchbar,  künstliobeu 

t  Lkhmakk,  Zoocbemie  S.  27  ff. 

2  TiÄDEJiAjnv  &  Gmeliä%  Yordanung  S.  M, 
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Magensaft  darzustellen.  Meist  dienen  yom  Schlächter  bezogene,  firische 
vom  Schleime  gereinigte  Schweinemägen  dazn;  man  drückt  durch 
langsames  Schaben  mit  einem  Messer  Labzellenbrei  heraus ,  wischt 
und  digerirt  ihn  mit  verdünnter  HQ^  oder  man  Terdflnnt  etwas 
WiTTiCH'sches  Glycerinpräparat  mit  Wasser  und  setzt  die  Sänre  ra. 
Am  häufigsten  wird  so  verfahren ,  dass  man  von  einem  Schweine- 
magen den  an  der  grossen  Curvatur  gelegenen  Theil  der  Macosa 
abpräparirt,  etwas  zerkleinert,  mit  fliessendem  Wasser  gut  auswäscht 
(wobei  wenig  Verlust  erlitten  wird,  da  Pepsin  in  reines  Wasser 
schwer  übergeht),  dann  in  eine  grössere  Menge  verdünnter  Salzsäme 
von  1—2  pr.  m.  bringt,  und  bei  37 — 40®  stehen  lässt  Die  ganze 
Haut  bis  auf  wenige  Fetzen  löst  sich  unter  Selbstverdannng  auf,  und 
damit  geht  auch  das  enthaltene  Pepsin  in  Lösung.  Reicht  das  erste 
saure  Wasser  nicht  aus,  so  giesst  man  ab  und  neue  verdünnte  Salzsäure 
von  1 — 2  pr.  m.  auf  (oder  ca.  5— 8  C.-C.  starke  Salzsäure  auf  1  Liier 
Wasser),  und  event.  ein  drittes  Mal.  Je  rascher  der  Magen  zerfäDt, 
um  so  pepsinreicher  ist  er.  Die  erhaltene  Flüssigkeit  wird  colirl, 
oder  wenn  sie  es  gestattet,  durch  Papier  filtrirt  Ein  solcher  künst- 
licher Magensaft  (Verdauungsfiüssigkeit)  wird  oft  angewendet,  ist  aber 
höchst  unrein,  enthält  Schleim,  Leimpeptone  etc.,  und  sollte  nur  flr 
die  allergröbsten  Versuche  gebraucht  werden.  Zu  feineren  Unte^ 
suchungen,  z.  B.  wenn  es  sich  handelt,  die  Umwandlungsprodncte  der 
Eiweisskörper  zu  studiren,  ist  eine  solche  Brühe  nicht  zu  gebrauchei, 
dann  muss  eine  der  früher  beschriebenen  (S.  46)  Pepsinflttssigkeitei 
benutzt  werden. 

Der  künstliche  Magensaft  kann  auch  mit  anderen  Säuren  be- 
reitet werden,  ohne  seine  charakteristische  Verdauungskraft  einii- 
büssen.  Aber  nicht  alle  Säuren  sind  gleich  gut  geeignet.  Am  nic^ 
sten  stehen  der  ÄC/,  die  Salpetersäure,  Milchsäure  und  die  Phosphc»^ 
säure,  ohne  aber  die  erstere  zu  erreichen.  Schwefelsäure  od 
Essigsäure  wirken  viel  langsamer  lösend  (Lehmann,  Hühnkfbld)^ 
ebenso  Oxalsäure  und  Weinsäure.  Davidson  &  Dietrich  (cit.  S.  45V 
welche  unter  Anwendung  der  Magenschleimhaut  des  Frosches  die 
verschiedenen  Säuren  verglichen,  fanden,  daös  diejenigen  Sänreiiy 
welche  die  zu  verdauenden  Eiweisskörper  auflockern,  auch  die  gfiD- 
stigste  Verdauung  geben.  Eine  bestimmte  Aequivalentbeziehung  dtf 
einzelnen  Säuren  bei  gleich  wirkenden  Mengen  konnten  sie  niAt 
finden.  Nicht  einmal  bei  den  Homologen  der  HCl  scheint  es  tsst 
treffen ,  denn  nach   Putzeys  ^  können  zwar  HJ  und    HBr  bis  n 


1  Putzeys,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VII.  S.  279.  1877. 
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einem  gewissen  Grade  die  HCl  ersetzen,  aber  sie  wirken  stets  schwä- 
s^ber  verdauend  als  die  letztere. 

BitücKE  (cit.  S.  65}  zeigte   in  Verhuielisreihen   mit  Pepsinlr^sung 
von  steigendem  //O-Gehalt  an  Fibrinflocken,  dass  die  scbnellste  Ver- 
i  dauung  bei  SUnregehalten  \QXi  0.S6  und  CISS  Grm.  IlCi  im  Liter  er- 
folgt; bei  einer  Steigerung  auf  K3  pr,  m.  nahm  die  Geschwindigkeit 
schon  ab*    Beim  Sinken  des  Siinregrades  nahm  sie  langsam  ab  bis 
0.45,  und  war   bei  0.22  schon  sehr  beeinträchtigt.     Das  gänstigste 
Verhältniss  fällt  mit  s t a r  k  e  r  Q u  e  1 1  u  n  g  zusammen ;  bei  verdünnter 
I  Säure  ist  letztere  zu  langsam,  bei  hohem  Säuregehalt  zu  wenig  stark. 
Die   herkrimmlieh   übliche   Concentration  für  die  Salzsäure  ist  aber 
[etwas  grösser  als  das  von  Brücke  gefundene  Optimum,  nämlich  l.r> 
Ibis  2.0  pr*  m. ,  wohl  um  bei  grJisseren  Mengen  zu  verdauender  Ei- 
'  Weisskörper  etwas  Säure  zur  Neutralisation  der  mitgebrachten  Sätire- 
iilger  (Erdphosphale  etc.)  übrig  zu  haben.    Coagulirtes  Hühnereiweiss 
braucht  mehr  Säure  als  Fibrin,  nämlich  1,2—1.6  pr.  m.   Nach  Wolfp- 
[  ifüUEL*  wirken  Salzsäure  von  4  pr.  m.  und  Salpetersäure  von  4  pr.  m. 
gleich  stark  (aber  ziemlich  langsam)  verdauend;   derselbe  emptiehlt 
idte  Salpetersäure  von  der  genannten  Stärke  desshalb,  um  sich  bei 
I  A'^erdauungsversuchen  vor  Täuaebung  zu  sichern j  weil  die  Salzsäure 
[gehon  für  sich  allein,  d.  b,  ohne  Pepsin,  etwas  Eiwcissknrper  liise 
itiDd  etwas  Pepton  bilde,  während  dies  die  Salpetersäure  nicht  thue. 
iDocb  ist  dagegen  einzuwenden,  dass  die  lösende  Wirksamkeit  zwi* 
Iscben  einer  pepsinhaltigen  und  einer  pepsiafreien  HC!  so  auffallend 
fist,  dass  man  darob  nicht  leicht  in  Irrung  kommen  kann,  imd  ferner, 
dass  die  Salpetersäure  der  genannten  Concentration,  welche  für  sich 
jallerdings  kaum  lr»gend  auf  Eiweisskorper  wirkt,  die  lösende  Kraft 
ies  Pepsius  herabsetzt,   und  dies  um   so  mehr^  je   weniger  Pepsin 
rorhandeu  ist  (Ebstein  ä  GrCtzner^).     Mit  Phosphorsäure  kann  mau 
»igen  bis  zu  KMVo,  am  be^^ten   wirkt  sie  bei  2';,ü;  saures  Natron- 
^bosphat  ist  ohne  Wirkung. 


Verdaiiungs-  oder  Pepsinprobe;  relative  Bcstliumiing  den 
Verdaunngsveriiiögens. 

Die  Fähigkeit  einer  freie  Säure  und  Pepsin  enthaltenden  FlÜssig- 

eit,  Fibrin  oder  coagulirtes  Eiwciss  beim  Digcrircn  bei  Brutwärme 

verhältnissmässig  kurzer  Zeit  anfzublsen,  heisst  Verdauungsver- 

lögen.    Um  eine  Probe  nativen  oder  künstlichen  Magensaftes  oder 

1  WoLFPHf  GEL,  Jahreslwr,  tJ,  Thierchemie  ÜI.  S.  163.  1873. 
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einer  anderen  thierischen  (oder  pflauzitclien)  Flüssigkeit   oder  eiÄe» 
Gewebe«  auf  seine  verdauende  Wirksamkeit,  d,  h.  auf  eiuen  Gelialt 
an  Pepsin  zu  prüfen,  macht  man  die  Verdanungsprobe.    Ist  das  Ob- 
ject  ein  Gewebe,  m  wird  es  vorerst  zerkleinert,  mit  kaltem  Wai^ser 
ausgezogen  und  das  filtrirte  Extraet  angesäuert  oder  gleich  mit  ver- 
dünnter HCl  extrahirt,  so  dass  der  Gehalt  an  freier  Säure  etwa  1 
hh  2  pr.  m.  beträgt.    Nun  wirft  man  eine  stärkere  Fibriaflocke  oder 
einen  Würfel  aus  gekochtem  Hühnereiweiss  hinein,  und  lässt  24  Stun- 
den bei  gewobnlic^her  Temperatur  oder  1 — 2  Stunden  bei  36 — 40**C 
steben.     Ist  nach  dieser  Zeit  besondere  unter  Anwendung  des  leichter 
verdnubareu  Fibrinös  nicht  vulUge  (opalisirende)  I^osung  oder  Zerstäu- 
bung zu  leichten  Flöckchen  eingetreten,  so  schreibt  man  der  geprtifitt 
Flüssigkeit  keine  verdauende  Kraft  zu,  anderseits  enthält  sie  pepi 
nes  Ferment,  PejKsin.  Eine  unter  gleichen  äusseren  Verhaltnissen  ai 
stellte  Controlprobe  mit  SlUire  allein  zeigt  dann  in  der  Regel  auf 
deutlichste  die  Wirkung  dieses  merkwürdigen  Fermentes.    Die  Fibriu- 
probe  ist  üblicher  als  die  Eiweissprobe;  zum  Zwecke  der  letzteren  soll 
wenigstens  bei  feineren  Vergleichnngen  das  angewandte  Eiwebs  neu- 
tralisirt  und  dann  gereinigt  werden*   Nach  Cokvi8Art  enthält  nämUck 
das  Hühnereiweiss  ein  wenig  eines  peptonähnlichen  Körpers,  der  aJf 
Lösung  die  Tröpfchen  bilden  soll,  die  man  beim  Oeifaen  eines  hart' 
gekochten  Eies  xwiscben   Haut   und  EiweiSvS  mitunter  findet    Do 
diesen    peptonähnl Lehen   Köriier   zu  entfernen   und    gleichzeitig  da* 
übrige  Alkali,  versetzt  man  verdünntes  Hühnereiweiss  mit  Esgtgsäonf 
bis  zur  violetten  Lakmusreaction,  coagulirt  in  der  Hitze  und  wisckt 
aus.    Solches  Eiweiss  (oder  auch  hartgekochtes  Eiweiss   tiberbanptt 
lässt  sich  nach  Brücke  in  verdünnter  Salpetersäure  lange  nnverändeft 
aufbewahren.     Um   äusserlich   gleiche   Stücke  harten   Eiweissea  n 
bekommen,  coagulirte  C,  Scümidt  in  einer  Metallröhre   darch  Eiu- 
taueben  in  heisses  Wasser,  stiess  den  Cylinder  heraus  und  zerschnitl 
in  gleich  lange  Stücke.  Noch  gleichförmiger,  nur  bis  auf  einige  Mgn»* 
differirende  Stücke  erhält  man,  wenn  man  mit  einem  Doppelm^ser 
dünne  Lamellen  schneidet  und  daraus  mit  einem   grösseren  Kork* 
bohrer  Scheiben  sticht. 

Wie  emptindlich  die  Pepsiuin-obt'  ist,  resp.  wie  wenig  MagtJD- 
ferment  dazu  nöthig  ist,  kann  man  leicht  beobachten;  w  WimcH 
verdünnte  ein  Glycerinpepsin  auf  das  100  fache  mit  0,2^u  //(7  und 
1  C.-C.  dieser  verdünnten  Flüssigkeit  verdaute  eine  Fibringallerte  aas 
ca.  3  aa  Fibrin  und  IS  CG.  Säure  bei  40  >  in  15  Minuten.  Die  Ver 
dauuDgsstärke  einer  Flüssigkeit  resp.  deren  Pcpsingehalt  kann  uicht 
an  und  ftlr  sich  gemessen  werden,  sondern  nur  relativ  durch  Ver- 
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;leichung  mit  aDderen  Verdaiiungslösungen,    Da  fttr  phy- 
liologische  üntersnchungeii  dies  häufig  von  Wichtigkeit  iat^  so  sind 
[viele  Methoden  hierzu   vorgeschlageu,   die   mebr  oder  weniger  den 
[Zweck  erreichen.    Meist  gehen  sie  darauf  hinaus,  zu  bestimmen»  ent- 
[weder  wie  yiel   von   überschüssigem  Eiweiss   sich  in  be* 
[stimmten  Zeiten  li)st  (C,  SfiiMiBT,  Schiff,  Ebstein  &  Grützneh)^ 
ler  in  welcher  Zeit  sich  eine  bestimmte  Eiweissmenge  verflüssigt 
Jrücke)*    Das  unzweifelhaft  richtigste  wäre  jedoch,  die  Menge  Pep- 
>n  zu  bestimmen,  die  in  gewissen  Zeiten  gebildet  worden  ist,  denn 
liis  Pepton  rnnss  als  das  eigentliche  Verdauungsproduct  des  Eiweisses 
slteUj  Lösung  kann  auch   durch   blosse  Bildung  von  Acidalbumin 
attfinden.     Nur  ausnahmsweise  ist  bisber  in  grIJsseren  Versuchs- 
Bihen  das  Pepton  mit  der  Wage  quantit^itiv  bestimmt  worden.    Da 
^ei  der  Verdau nng  sowohl  Temperatur,  Säuregrad  als  auch  Concen- 
ration  resp.  Salzgehalt  von  Einfluss  sind,  so  müssen  bei  vergleichen- 
len  Messungen  die  genannten  Momente  bei  allen  Proben  gleich  ge- 
lacht werdoiL 

1.  Methode   von  Biddek  &  Scumu>t.     Von  möglichst  gleichen 
Siweisscylindern  wird  der  eine  zur  Bestimmung  seines  festen  Rück- 

■tandes  bei  1 20 '' getrocknet,  die  andern  kommen  in  Mupselinsäckehen 
liQgenäht  in  die  mit  den  zu  prüfenden  Verdauungssäften  beschickten 
leagensglascr,  bleiben  darin  bei  40^  durch  18— 20  Stunden,  werden 
dann  herausgenummen,  ebenfalls  bei  120"*  getrocknet  und  gewogen* 
Jereehnuug:  Verlust  in  Procenten  fester  Theile. 

2.  Methode  von  Brücke  (cit.  S,  64),  Man  fügt  zu  jeder  der 
beiden  miteinander  zu  vergleichenden  Flfissigkeiten  so  viel  //(7,  dass 
«ie  davon  i  pr.  ni*  enthalten  und  mischt  in  7  Gläser  nach  folgendem 
Schema  mittelst  der  ersten  Flüssigkeit  (A)  7  Verdauungsfltlssigkeiten. 
Die  Zahlen  drücken  Vol.  der  Mischflüssigkeiten  in  C--C,  aus. 


Olai. 

Flüssigkeit  A 
Tom  Sfiuregmd 

Wasser  tom 

Saure^raii  1=1  ffCr 

im  Liter, 

I, 

la 

0 

II, 

S 

8 

iir 

4 

12 

IV. 

2 

H 

V. 

1 

15 

VI, 

0.5 

15.5 

VII. 

0.25 

15J 
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In  analoger  Weise  werden  in  7  anderen  GUlsem  7 
dananggflflssigkeiten  mit  Hilfe  der  zweiten  za  prüfenden  ¥Vk 
(B)  gemischt. 


Glas. 

Flüssigkeit  B 

Wasser  Tom 

.    wie  vorher. 

Sänregrmdl. 

1. 

16 

0 

2. 

8 

8 

3. 

4 

12 

4. 

2 

14 

5. 

1 

15 

6. 

0.5 

15.5 

7. 

0.25 

15.75 

Nachdem  jedes  Glas  geschüttelt  ist,  kommt  in  jedes  eine 
flocke.  Wenn  die  Yerdaanngsflüssigkeiten  einigermassen  i 
sind;  so  verdauen  die  ersten  Gläser  verhältnissmässig  sehn 
späteren  langsamer.  Nehmen  wir  an,  die  zweite  Fltlssigkeit  e 
nur  halb  so  viel  Pepsin  als  die  erste,  so  wird  das  Glas  1.  f 
sam  verdauen  wie  das  Glas  II.  Enthält  die  Fltlssigkeit  B  i 
vierten  Theil,  so  wird  das  Glas  1.  so  langsam  verdauen  i 
Glas  m.  u.  s.  w.  Auf  diese  Weise  wird  man  also ,  indem  i 
Gläser  vergleicht,  in  denen  die  Verdauung  gleichen  Schritt  l 
mittein  können,  um  wie  viel  mal  grösser  das  Yerdanungsvc 
der  einen  Flüssigkeit  gegenüber  der  zweiten  ist,  oder  in  üb 
nem  Sinne,  wo  sich  die  grössere  Menge  Pepsin  befindet.  1 
sich  in  der  Vergleichung  beider  Reihen  scheinbare  Widersprll 
sind  die  Resultate,  welche  mit  den  Gläsern  der  höheren  Ni 
(verdünntere  Lösungen)  erhalten  werden,  filr  die  Beurtheilu 
zuziehen. 

Schiff  kritisirt  in  seinen  Lebens  11.  p.  95  die  Methode  von  Bat 
hin,  dass  sie  nur  für  sogenannte  reine  Pepsinlösungen  anwendbar  s 
für  die  Vergleichung  von  Mageninfusen,  die  immer  noch  andere,  ( 
cess  behindernde  Körper  enthalten.  Er  sagt:  denken  wir  uns  2 
infuse,  die  eine  enthaltend  A  Pepsin  und  ß  fremde  Stoffe,  die 
enthaltend  2A  Pepsin  und  3^  fremde  Stoffe,  so  ist  nun  doch 
dass  gleiche  Volume  beider  Flüssigkeiten  nicht  vergleichbar  e 
gleichen  Säuregraden,  sondern  nur  dann,  wenn  wir  der  2.  Fit 
wegen  des  Plus  der  behindernden  Stoffe  einen  etwas  grösseren  Sä 
geben,  um  dadurch  die  fremden  Substanzen  zu  paralysiren. 

3.  Die  Methode  von  Grünhagen  ^  lässt  sich  auch  einem  gr 
Zuhörerkreis  gut  zeigen.    Man  lässt  Fibrin  in  HCl  von  2  pr.  i 

1  Gbünhagen,  Jahresber.  d.  Thierchemie  11.  S.  206. 1872. 
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quellen,  bringt  es  auf  einen  Tricbter  mit  oder  olme  Filter  und  setzt 
eine  kleine  geniessene  Men^e  der  zu  prüfenden  Verdauungslösung 
linzu.  Nach  einigen  Minuten  sieht  man  Tropfen  auf  Tropfen  in 
iminer  schneHerer  Folge  fallen,  indem  das  Fibrin  verdaut  winL  Bei 
,  ^leieh  angestellten  Parallelversuchen  mit  zwei  oder  mehreren  Flüssig- 
teiten  kann  die  in  der  Zeiteinheit  fallende  Tro[)fenzahl  als  Maass  für 
lie  Intensität  der  Pepsin wirkung  benutzt  werden.  Bezüglich  einiger 
(Details  siehe  v.  Witticii^ 

L  Die  Methode  von  Geützner*  besteht  darin,  feinfloekiges  Fi- 
brin zu  färbeUj  und  die  Farbintensität  der  durch  die  Verdauung  ent* 
inilenen  Flüssigkeit  zu  messen;  aus  derselben  sehliesst  GrCtzner 
luf  die  Menge  des  verdauten  Fibrins  und  davon  auf  die  verdauende 

Lraft  zurück.     Die  Färbung  des  Fibrins  soll  gleichmässig  ausfallen, 

ideni  mau  das  zerkleinerte  Fibrin  ca,  20  Stunden  lang  in  eine  ver- 
lilnnte  ammoniakalische  Carminlösung  legt,  worauf  es  gewiisehen 
md  in  liCi  quellen  gelassen  wird.     Es  gibt  dann  eine  gleich  förmig 

>8afaTbene  Gallerte,  Zur  Vergleichmig  der  erhaltenen  Verdnuungs- 
femische  dient  eine  Farbenskale  von  10  Gliedern,  zu  deren  Her- 
Itellung  eine  ammoniakalische  Carrainlösimg  mit  Glycerin  bis  zu 
1,1%  Carmin  gemischt,  und  diese  dann  so  verdttunt  wird,  dass  Nr.  1 
lüf  19.9  a-C.  Wasser  0.1  C.-C.  Glycerincannin,  Nr.  5  auf  19,5  C-C. 

Tasser  0.5  C.-C.  Glycerincarmin  enthillt,  u*  s,  f. 

5.  Bei   der  Bestimmung  des  gebildeten  Peptons   durch   die 
age  kann  man   in  Ermanglung  einer  besseren  Methode  etwa  in 

>!gender  Art  verfahren.     Die  genau   ueutralisirtc  Flüssigkeit  wird 
"xiira  Kochen  erhitzt,  von  den  dabei  ausfallenden  Eiweis,skörpern  ab- 
iitrirtj  das  Filtrat  im  Wasserbade  eingedampft,  bei  120"  getrocknet 
irch  Glühen  erfährt  man  den  Gehalt  an  Salzen,  der  Rest  wäre  als 
i^epton  in  Rechnung  zu  setzen. 

6.  Stritt  das  gebildete  Pepton  zu  wägen,  kann  man  auch  (Schiff^) 
ch  Entfernung  der  noch  fiillbaren  Eiweisskörper  auf  ein  bestimm- 

98  Volum  bringen   und   mittelst  Areometer  das  speeif.  Gewicht  be- 
immen.     Das  dichtere  Filtrat  wird  der  pepsinreicheren  Verdanunga- 
ItlBsigkeit  entsprechen. 

Einzel iiesj  über  die  Pepsinwlrkmig,  stndirt  am  Fibrin  und 

Eiweiß»* 

Diejenigen   Eiweisski'irper,  an   denen  die   Einzelheiten  bei  der 
fefdauung  vorwiegend  studirt  worden  sind,  sind  das  Üchaenblutübrin 

1  V.  Wittich,  Jahresber.  d.  Thierchcniie  II.  S.  207.  \%1%. 

2  GaCTKKEK,  Ebemla  IV.  S.  23^.  IS74,  V,  S,  \hl.  I8m 

3  8cHiFPj  Le^ons  It.  p.  102. 
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ond  das  coaguHrte  Htihnerei weiss.  Das  Fibrin  wird  ¥erbäUii|y 
massig  nisch  in  löaliche  Producte  übergeführt;  uuter  günstigen  äd^| 
reo  Umständen  ist  dazu  oft  nur  die  Zeit  einiger  Minnten  erforderlichTi 
Das  hartgekochte  HUhnereiweiss  braucht  viel  länger  zur  vQlligeiL  j 
Verfltissigung,  bietet  aber  den  Vortheil,  daBS  man  es  immer  znr  Hfldj 
hat,  und  namentlich  den,  dnm  mim  sehr  notereinander  ähnliche  Sl^H 
daraus  schneiden  kann.  Bei  den  vielfachen  Gesichtspunkten,  die^^H 
Fragen  vom  Wesen  des  Pepsins,  seiner  Wirkung  unter  den  veraC^H 
densten  Umstanden,  seiner  Vertheilung  innerhalb  des  Mögend  oi&\ 
innerhalb  verschiedener  Thierklassen,  seiner  Vernichtl>arkeit  dnirb 
Agentien,  seinem  Verhalten  in  Krankheiten,  seinem  weiteren  Schick- 
sal im  Organismus  etc.  «abgewonnen  werden  können,  sind  die  gegefi-  1 
wärtig  tiber  diesen  Gegenstand  vorliegenden  Einzelheiten  so  zahlreich^  1 
dass  eine  erachöpt'ende  Beliandhing  kaum  möglich  ist,  ond  ins  W-  1 
gende  nur  den  Anspruch  machen  darf,  keinen  wichtigeren  Gesichts- 
punkt unerwähnt  zu  lassen,  1 

Ein  Verdauungsversuch  gilt  als  beendigt,  sobald  nack  dai  1 
Schuttein  der  Probe  alles  zerstäubt  oder  zur  wenngleich  meist  trttba  1 
Flüssigkeit  gelöst  ist  Die  Geschwindigkeit,  mit  der  dsts  u  1 
Stande  kommt,  hängt  ab:  1.  von  der  Art  des  Eiweisskörpers,  namal-  1 
lieh  dessen  Quellungsvermögen,  2,  von  seinem  Aggregatznstand,  3.  rm  1 
dem  Gehalt  der  Flüssigkeit  an  Pepsin,  4.  von  der  Qualität  und  Qfmr  1 
tität  der  vorhandenen  Säure,  5,  von  der  herrschenden  Temperatur«  1 
6.  von  dem  Grade  der  Verdünnmag.  1 

Die  günstigste  Temperatur  liegt  zwischen  35  und  aO*  C  I 
(WiTTKüi  [cit  S.  48]).  Darüber  hinaus  findet  Verlangsamnng  sW,  1 
ebenso  wie  bei  Erniedrigung  unter  35**,  aber  selbst  bei  erheblidier  I 
Abkühlung  bis  etwa  10*'  C,  stockt  die  Verdauung  nicht  ganz,  erst  1 
bei  0*\  Wird  Magensaft,  der  auf  O'^  abgekühlt  oder  durch  Kälte  er  1 
starrt  war,  wieder  auf  günstigere  Temperatur  gebracht,  so  wirkt  t:  1 
wieder,  wird  also  in  seiner  Verdauungskraft  nicht  dauernd  geschädigt,  1 
selbst  dann  nicht,  wenn  er  einige  Stunden  lang  auf  — 5  ^^  C.  gehalten  | 
worden  ist.  Es  kann  dies,  wie  C.  Schmidt  sagt,  Freunden  voü  Qt-  I 
frorenem  wenigstens  zu  einiger  Beruhigung  dienen,  Beztlglieli  te  1 
Einflusses  der  Temperaturerhöhung,  ergeben  v.  Wittiuh's  VersucH  1 
dasB  derselbe  ^  ähnlich  wie  beim  Speichel  —  abhängig  ist  von  dem  1 
Grade  der  Verdünnung  und  der  Dauer  der  Einwirkung:  je  verdöiiii-  1 
ter  die  Pepsinlösung  ist,  bei  desto  niedrigeren  Hitzegraden  erlischt  1 
ihre  Wirksamkeit*  Zwei  Minuten  langes  Erhitzen  auf  60 — 70<>C.  mnl  I 
meist  noch,  Erhitzung  auf  80^  ausnahmsweise  ertragen.  I 

Anders  verhält  sich  das  Magenferment  kiiltblütiger  Tliiere;  wih^  1 
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rend  daa  Pepsin  vom  Huiitl  oder  Schwein  bei  0'*  nicht  mehr  verdaut^  kann 

man  den  galzsanren  Auszug  dter  Magensehlei mliaut  des  Frosch e§,  Hechtes 

und  der  Forelle,   wenn   man   ihn   mit  EiweisswUrfeln   beschickt  und  bei 

0<>  C.  stehen  lässt^  noch  verdauen  wirken  sehen.  Anderseits  steht  das  P*_"psin 

^kder  genannten  Thiere  auch  bei  40'*  C.  an  Verdau ungskraft  nicht  hinter 

^Rem  Säugerpepsin  zurück^  hat  also  ein  grösseres  TetnperaturintervaÜ  für 

Pppeine  Wirkungsäusserung.     Das  Ferment  der  Kaltblüter  erfclieint  dadurch 

^^  etwas  verschieden  von  dem  der  Warmblüter,  Fhk  und  MüRigJERj     Aus 

nechtniagen    bereitete   künstliche  Verdaunngsflüssigkeit  wirkte  in  Hoppb- 

Seyler's  Versuchen  am  stärksten  bei  etwa  20^  C,  uud  schneller  bei  15^'0. 

als   bei   40°  C.     Demnach   verhalten   sich   die  Pepsine    der  Warm-   und 

^Kaltbllitler  zu   einander  ähnlich  wie  die  Diastase  des  Pancreas  und  der 

^kekeimten  Gerste,   welche   gleichfalls   ihre   kräftigste  Wirkung   bei   ver- 

^Eehiedenen  Temperaturen  zu  äussern  scheinen.- 

^K  Die  einzelnen  Eiweisskörper  werden  verschieden  leicht  durch 
^«aüre  PepsinKVsuug  zur  Verdauung  gebracht;  das  Case'fn  leichter  al» 
Fibrinj  dieses  schneller  als  coagulirtes  HUhuereiweisSj  die  thierischen 
Siweissktirper  im  allgemeinen  schneller  als  die  pflanzliehen.  Nach 
LuLDER  erfolgt  die  Umwandlung  bei  Legumin  und  Käsestoff  am 
schesten,  bei  Hühnereiweiss  und  Kleber  am  langsamsten,  während 
Taserstoff  und  Muskelmasse  in  der  Mitte  stehen.  Die  Ursache  so 
ferßchiedenen  Verhiilteus  ist  in  der  verschieden  starken  Quel- 
|iiBg,  weklie  die  Eiweisskörper  durch  Säuren  allein  erleiden^  zu 
ichen,  Fibrin  wird  in  passend  verdünnter  IlCi  zur  durchsichtigen 
{lasigen  Gallerte,  die  ein  vielmal  grösseres  Volumen  einnimmt  als 
las  weisse  rohe  Fibrin;  die  Eiweisswllrfel  hingegen  quellen  nie 
lurch  ihre  ganze  Masse  hindurch  auf,  werden  nicht  durchsichtig  und 
rgrössern  nicht  merklich  ihr  Volumen,  höchstens  die  iiussersten 
iiichten,  zumal  die  Kanten  siebt  mau  durciii^cb einend  werden,  und 
idem  diese  sich  alltniihlich  linsen  müssen,  bevor  neue  tiefere  Schich- 
bh  zur  Quellung  gehuigeu  können,  kommt  es,  dass  das  coa^ulirte 
Eiweiss  langsamer  vertiUssigt  wird,  als  das  gallertig  werdende  Fibrin. 
)ie  Auflockerung  durch  Quellung  scheint  ein  Vorbereitungsstadium 
Ir  die  spatere  Verflüssigung  zu  sein.  Ist  durch  mechanische  Com- 
^ression,  indem  man  Fibrinstränge  mit  Bindfaden  fest  umwickelt, 
ler  durch  chemische  Mittel,  wie  Zusatz  von  Salzen,  die  Quellung 
aeinträchtigt,  so  ist  bei  Oegenwart  von  nur  wenig  Pepsin  die  Ver 
ioung  fast  oder  völlig  unmerklich,  bei  mehr  Pepsin  findet  sie  dann 
rohl  statt,  aber  von  innen  her.  Wird  z.  B.  zu  einer  in  Säure  ge- 
luolleneu  Fibrinflocke  KochsalzlusuBg  bis  zur  Schrumpfung  gesetzt, 
an  Pepsinlriöung  zugefügt,  so  quillt  sie  nicht  mehr,  w^rd  aber  in 


t  MtimsiER,  Jahresber.  f.  Thierchemio  IIL  S.  162. 1873. 
2  Ebenda  VL  S.  169.  U76. 
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1—2  Tagen  doch  verzehrt  und  zwar  in  der  Art,  dass  soletst  beim 
Umschütteln  die  Rinde  als  eine  weisse  kfttmliche  Masse  anseinaadeiv 
fällt.  Hohe  Säuregrade  beeinträchtigen  gleichfalls  die  Qaellimg  und 
damit  die  Verflttssigong;  eine  in  Salzsäure  von  18  pr.  m.  geworfene 
Fibrinflocke  quillt  kaum  auf,  zerfällt  aber  doch  lüigsam  sa  eintf 
trüben  Flüssigkeit  (Brücke  [cit  S.  46]). 

Von  dem  Einflüsse  der  Säuren  ist  schon  z.  Th.  S.  72  die 
Rede  gewesen.  Es  existirt  ein  ganz  bestimmter  Procentgehalt  ffer 
jede  Säure,  bei  der  der  Zerfall  am  leichtesten  stattfindet;  ein  Zuwenig 
sowohl  wie  ein  Zuviel  an  Säure  hebt  die  Verdauung  auf ,  und  ii 
neutraler  Flüssigkeit  findet  sie  nie  statt.  So  beobachtet  man^  da« 
der  neutrale  oder  alkalische  Magenschleim,  wie  er  von  hungerudeB 
Thieren  oder  bei  katarrhalischem  Zustand  der  Magenschleimhiot 
gewonnen  werden  kann,  entweder  nichts  oder  nnr  unbedeutende 
Mengen  Eiweiss  auflöst ,  während  er  mit  yerdttnnter  Salzsäure  an- 
gesäuert sofort  eine  kräftig  auflösende  Wirkung  erlangt  Desgleidiei 
verdaut  die  am  reinsten  darstellbare  PepsinlOsung  ohne  Säure  nidit; 
und  ebensowenig  ein  natürlicher  Magensaft,  wenn  er  genau  mit  Al- 
kali neutralisirt  wird.  Werden  mit  derlei  neutralen  Fittssigkeiln 
Eiweisskörper  im  Brutofen  digerirt,  so  tritt  bald  Fäulniss  ein,  was 
bei  einem  richtig  componirten  Magensaft  nie  stattfindet  Wird  on- 
gekehrt  die  Säure  über  das  Optimum  ihrer  Wirksamkeit  yermekrtr 
so  tritt  Schrumpfung  des  Fibrins  ein  und  die  Verdauung  wiid  nt- 
langsamt  oder  sistirt ;  namentlich  die  Salzsäure  zeigt  das  ganz  d^- 
lieh  in  von  Brücke  (cit  S.  65)  angestellten  Versuchsreihen.  Z.  R  ii 
8  Gläser  kam  je  eine  Fibrinflocke  auf  20  C.-C.  Flüssigkeit  «8 
gleichem  Pepsin-,  aber  steigendem  HCl-GrehsAt  Die  Sänregrade  be- 
deuten Gramme  HC/  im  Liter.  ^ 


Nr. 

Säuregrad. 

Yerdaanngszeit 
in  Stunden. 

1. 

M5 

0.5 

2. 

2.30 

1 

3. 

3.45 

3 

4. 

460 

4 

5. 

5.75 

5 

6. 

690 

7 

7. 

9.05 

14 

S. 

9.20 

Über  14 

1  Bei  Phosphorsäure  findet  eine  derartige  Beeinträchtigung  Tiel  weniger  statt 
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Hat  man  Verdauimgeprobeii  vor  sich,  die  sonst  günstig  zusam- 

mengeBtellt  sind,  bei  denen  aber  durch  zu  holien  Säuregehalt  oder 
durch  einen  Gehalt  an  Salzen  die  Verdauung  träge  oder  nicht  ab- 
läuft,  so  kann  man,  vorausgesetzt  dass  es  an  Pepsin  nicht  fehlt, 
solche  Proben  im  ersten  Fall  durch  Zusatz  von  Wasner,  oder  durch 
Znsatz  von  Verdauungssänre  im  zweiten  Falle  wieder  in  Gang  brin- 
gen, indem  der  hindernde  Einfluas  der  BeimiBchungen  verringert  wird. 
Man  kanu  daher  in  solchen  Fällen  von  einem  Einflüsse  des 
Grades  der  Verdünnung  sprechen.  Da  die  Salze  voraussichtlich 
alle  mehr  oder  minder  die  Quellung  schädigen,  gewisse  organische 
Stoffe  gleichfalls,  und  kein  Körper  bekauBt  istj  dessen  Anwesenheit 
das  passende  Verhliltniss  von  Säure  und  Pepsin  zu  uuterstützen  ver- 
möchte, so  erscheint  der  günstigstey  die  schnellste  Verdauung  liefernde 
Fall  der,  bei  dem  die  Verdünnung  die  grösstmögliche  ist^  d.  h.  bei 
dem  auf  den  Eiweissktirper  das  Pepsin  lu  der  wirksamsten  HCi  ge- 
lost und  nichts  weiter  vi^rhanden  ist.  In  der  Wirklichkeit  wird  ein 
solcher  Füll  nie  zutreffen  ktjnneo,  und  selbst  bei  den  sorgfältigsten 
künstlichen  Verdauungsproben  nur  im  ersten  Moment  des  Zusamraen- 
mischens,  indem  alsbald  sieb  lösende  Verdauungsproducte  auftreten, 
die  die  Lösung  conceutriren,  Dass  die  normalen  Verdauungsproducte 
vor  allem  das  Pepton  selbst  Störer  der  Verdauung  sind,  kann  man 
manchmal  an^ künstlichen  Verdauungen  beobachten,  bei  denen  schon 
viel  Eiweisskörper  gelöst  wT>rden  sind,  und  die  nun  stille  stehen,  aber 
wieder  in  Gang  kommen,  sobald  man  angesäuertes  Wasser  hinzufügt. 

[8choo  Schwank  berichtet  von  solchen  Verdauungsflüssigkeiten,  welche 
wirkten,  wenn  vorher  die  Hälfte  ihres  Vidums  an  saurem 
''asser  hinzugefügt  worden  ist.  Es  waren  dies  also  Fälle,  bei  denen 
genug  Pepsin  da  war,  um  auch  in  grösserer  Verdünnung  zu  wirken, 
denen  aber  schon  so  viel  verdaute  Substanzen  in  Lösung  waren, 
die  Concentration  eine  Beeinträchtigung  bildete.     Nach  Brücke 

[(cit  S.  64)  scheint  dies  wesentlich  daran  zu  liegen,  dass  die  Ver- 
lungsproducte  durch  ihre  Anziehung  zum  Wasser  dasselbe  binden, 
dass  der  Quellungsprocess  weiteren  Eiweisses  nicht  gehörig  er- 
folgen kann,  gerade  in  der  Art,  wie   bei  einem  Zuviel  von  Süure 

[oder  Salzen.  Der  Fall  hat  seine  praktische  Wichtigkeit  j  denn  es 
ßind   ohne  Zweifel  manche  kleinere  Verdau ungsstörnngeu   bei  Indi- 

[vidaen,  die  daran  imgewohnt  einmal  Überreiche  Mengen  von  eiweiss- 
reichen  Nahrungsmitteln  zu  sich  nehmen ,  auf  zu  grosse  Concen- 
tration des  Speisebreies  zurückzuführen;    man    kanu   sich  vorstellen, 

[4a0s  wegen   nicht  ausreichender  Resorption   die  gebildeten  Verdau- 

[  migspröducte  sich  anhäufen  und  dass  trotz  genügender  Menge  Säure 

HAüdbueh  der  Plijttlologlc^    Bd.  V  a,  li 
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in  der  eotiecntrirten  LiisuDg  Nahraiigsraittel  unangegriffea  liegen  blei- 
ben  und  den  Magen  balla.startig  beschweren. 

Bei  denjenigen  Etvveisskörpero,  die   wir  sowohl  flüssig  als  ge- 
ronnen kennen,   wie  das   beim  Hilbnereiweiss  der  Fall    ist,  kommt 
auch  der  Aggregations  zu  st  and  in  Betracht     Man  kann  das  Ea- 
weiss  eigentlich  in  3  Formen  der  Pepsinprobe  nnterwerfen:  1.  äüsaig^ 
wie  es  im  rohen  oder  nur  wenig  erwärmten  Ei  enthalten  ist;  2.  fe*4 
geronnen  wie  im  hartgekochten  Ei,  nnd  endlich  3,  flockig  geronnen 
wie  es  etwa  in  einer  Suppe  enthalten  ist,   in  die   vor  dem   letzten 
Aufkochen  ein  Ei  eingerührt  worden  ist.    Man  hält  im  gewnbnlichen 
Leben  ein  hartgekochtes  Ei  filr  eine  schwer  verdanliche  Speise  nnd 
darum   hat   auch    das   Pepsin -Experiment   darüber  eine  praktische 
Bedeutung.     Meissner,  Arnuld',  Fwk\  Wäwrinski^  haben  genaue 
vergleichende  Prüfungen  angestellt.     In  dem   bisherigen  8inne,  in 
welchem   Verdauung   mit   Verflüssigung   oder   Losung    gleicbgesettt 
wurde,  kann  man  eigentlich  gar  nicht  von  einer  Verdauung  des  W- 
liehen  Hühnereiweisses  sprechen,  denn  dieses  mischt  sieh  ohne  wei- 
teres mit  angesäuerter  VerdauungsflUssigkeit;  wenn   man  aber,  wie 
wir  das  in  der  Folge  allein  werden  festhalten  müssen,  die  Verdauung 
an  der  Menge  des  entstandenen  Peptons  abmisst,  so  moss  von  einer 
Verdauung  des  flüssigen  Eiweisses  so  gut  die  Rede   sein   wie  ron 
der  des  hall)  oder  ganz  geronnenen.     Nach   Meissner   verwandelt 
sich  das  geronnene  Eiweif^s  leichter  in  Pepton  als  das  flüssige,  wit* 
rend  in  Fick's  Versuchen  ein  Unterschied  kaum  beobachtet  werden 
konnte,   wenn  einerseits  HUssiges,  anderseits  gleich  viel  flockig^ 
Tonnenes  Eiweiss  mit  je  gleich   viel  Pepsin  während  derselben  Zeit 
digerirt  wurden ;  es  waren  beiderseits  fast  gleiche  Mengen  an  Pept^^n 
gebildet  worden.     Die  Unterschiede  bei  beiden  Beobaehtem  rüirea 
daher,  dass  zum  Theil  unter  verschiedenen  Umständen,   z,  B,  mii 
verschiedenen  Säuregraden  gearbeitet  wurde,  was  in  den  Versaclieii 
von  Wawrixski  genauer  berücksichtigt  ist.    Wawhinski  tbeilte  eine 
Hlihnereiweisslosung  in  zwei  Ti^eile  und  kochte  die  eine;   in  einer 
dritten  Portion  wurde  der  Gehalt  an  Eiweiss  bestimmt.     Die  beiden 
ersten  Eiweissportionen  wurden  mit  gleich  viel  ktlnstlichem  Magen- 
satl  (dessen  Gehalt  an  festen  StoÖen  ebenfoll»  bekannt  war)  vermisckt 
und  in  den  Brütofen  von  3S— 40**  C,  gestellt,  bis  das  geronnene  Ei- 
weiss vollständig  gelOst  war*'     Dann  wurden  beide  Proben  neutra- 

1  Arnold,  Canstatt'B  Jabrosber.  d.  Med.  i  S58. 1.  S.  38, 

2  FiCK,  Jahresbor.  d.  Thk'rc-bctnie  L  S.  191. 1871. 

3  Wawri^ski,  Ebemia  hl  S.  175,  1873. 

4  Auf  I— :iGnn.  Trockengewicht  des  Eiweisses  100—150  C^-C.  Magmisaf^^ 
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lisirtj  der  dabei  entstehende  Niederseblag  (SyntoniM)  abfiltrirt  und 
gewogen,  das  Filtrat  wurde  durch  Aufkochen  auf  die  Anwesenheit 
von  gerinnbarein  Eiweis-s  geprüft  und  ein  etwa  entstehender  Nieder- 
fcichlag  ebenfalls  gewogen.  Das  zuletzt  erhaltene  Filtrat  wurde  ver- 
dunstet ^  der  Rückstand  getrocknet,  gewogen  uud  nach  Abzug  der 
festen  Stotle  des  Magem^afte**  die  Menge  des  Peptons  und  der  sonstigen 
Verdauungs|>roducte  berechnet.  Dabei  erhielt  Wawbinj^ki  z,  B.  fol- 
gende Zahlen; 


Sauregrftd. 

'       EiweiBB. 

Syn  tonin. 

Beim  ErUiUcn 

gerinnendes 

Eiweiea. 

Pf  pt^ö  nnd 
andere  Verdan- 
«ngsprodüctc. 

o-io/o^a    , 

0.2%  HCl 
O.^o  ffCi      1 
0,5>  BCl 

1   Geroimenei 
r  Finssiges 

1    Geronnenea 
r   FlüÄsigea 

1    Geronnenes 
r  Flttasigea 

1    Geroincnei 
t    FlUaaigca 

1   Geronnenei 
l   FltUaigee 

0181  Gnu. 
0.084     . 

0.299     „ 
0.128     , 

o.o&e   n 

0.160     ^ 

0.545     , 
0.164     . 

0850     . 
0.451     . 

0.044  Grm. 
0.8%     . 

0.038     n         , 
0.151     „ 

0.019     „ 
0.140     ^ 

0,000     . 
O.OOO     „ 

0.000     « 
0,071     , 

2.037  Grro. 
K290     , 

2.092     , 
2  155     , 

L907     „ 
2.317     . 

1.293     , 
1.679     . 

t.503     . 
i.856     , 

Aus  diesen  Resultaten  ergibt  sich,  dass  capitale  Unterschiede 
[in    der   Schnelligkeit,    mit   der   geronnenes    und    fltlssiges    Eiw^eiss 
I verdaut  werden,   nicht  exi.stiren,  dass  aber  die  angewandte  Säure- 
rmenge  einen   deutlich    bemerkbaren   Unterschied    immerhin    ausübt. 
iBei  dem  geringeren  Säuregrade  von  ihV\n  wird  geronnenes  Ei  weise 
[entschieden  leichter  verdaut  als  ftüsi^iges,  rlenii  es  enthält  die  Lösung 
|de8  ersteren  mehr  Syntoniti  und  mehr   Pepton.     Bei   den   höheren 
luregraden  schlägt  dies  um;  das  gekochte  Eiweiss  liefert  allerdinga 
[fortw^ährend  etwas  mehr  Syntonin,   aber  gleichzeitig  etwas  weniger 
Pepton  als  das  ungekochte,  und  wenn  iimn  das  Pepton  als  das  eigent- 
liche Enilproduct  <ler  Verdauung  betraclitct,  inuss  das  flüssige  Eiweis« 
Ibei   höheren   Säuregraden  als  das  leichter  verdauliehe  betrachtet 
rerden* 

Endlich  ist  auf  die  Geschwiniligkeit  des  Ablaufs  tler  Pepsinver- 
launng  der  Gehalt  an  Pepsin  selbst  von  Einfluss,  eine  Erfahrung, 
roD  der  wir  im  umgekehrten  Sinne  schon  (Tcbranch  gemacht  haben, 
[idem  bei  der  Abschätzung  Oiler  Bestimmnng  des  Pepsins  die  Schnei- 
fkeit  der  Verdauung  als  M;uiss  zu  Grunde  gelegt  wurde»   Je  m 

6* 
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Pepsin  einem  passend  angesäaerten  Wasser  zugesetzt  wird,  um  so 
schneller  verdaut  es.  Anschaulich  zeigt  das  ein  nach  GrOnh^oes^s 
Methode  angestellter  Parallel  versuch:  2  in  Trichter  gelegte  Filter 
von  porösem  Papier  werden  mit  angesäuertem  und  gequollenem  Fl* 
brin  beschickt;  zu  1  kommen  einige  Tropfen  eines  stark  yerdflnnteD 
Glycerinpepsins,  zu  2  dagegen  kommen  von  einem  unyerdttnnten  Aas- 
zug ebenso  viele  Tropfen,  und  beide  Proben  werden  auf  40®  C.  er- 
hitzt. Nr.  2  beginnt  früher  zu  tropfen  und  liefert  in  einer  gewissei 
Zeit  viel  mehr  Filtrat,  als  Nr.  1,  bei  dem  der  Tropfenüall  viel  spit^ 
eintritt  und  sich  träger  fortsetzt.  Brücke  (cit.  S.  65)  mischte  ans 
Büretten  eine  Pepsinlösung  vom  Säuregrad  1  *  mit  bis  zu  *  demselben 
Säuregrad  angesäuertem  Wasser  und  stellte  so  Verdanungsflttssigkeita 
dar,  in  denen  sich  bei  sonst  gleichen  Umständen  der  Pepsingehalt 
wie  x^  2d7,  4.r  etc.  verhielt,  und  bekam  z.  B.  folgende  Resultate. 


Glas.      ^^P"^^-                                      Wirkung, 
gehalt. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 

0 

X 

2r 

4x 

8r 

16r 

32r 

Keine  Verdauung. 
1   Nach  7  Stunden  in  3.  ein  kleiner,  in  2.  ein  gri^aaexer 
1       unverdauter  Rest ;  nach  20  Standen  idles  gelöst. 

Hat  in  7  Stunden  verdaut. 

Hat  in  3*2  Stunden  verdaut. 

Hat  in  3  Stunden  verdaut. 

Hat  in  kaum  */>  Stunde  verdaut. 

So  auffallend  der  Einfluss  der  Pepsinlösung  in  solchen  Versnchs- 
reihen  hervortritt,  so  gibt  es  doch  eine  obere  Grenze,  an  der  er  rick 
verwischt.  Bei  Pepsinlösungen,  welche  ihre  Fibrinflocken  bei  einei 
Temperatur  von  18—20*^  in  weniger  als  30  Minuten  verdauen,  ist  der 
Zeitunterschied  selbst  bei  beträchtlich  verschiedenem  Pepsingehalt 
so  gering,  dass  man  die  Fibrinflocken  kaum  gleichmässig  genug  »• 
suchen  kann,  um  ihn  deutlich  hervortreten  zu  lassen,  und  endlick 
verschwindet  aller  Unterschied,  das  Maximum  der  Pepsinwirkung  i«t 
erreicht.  Also  nur  bis  zu  einem  gewissen  Gehalt  an  Pepsii 
nimmt  die  Schnelligkeit  der  Verdauung  zu,  nicht  mehr  darüber  hin- 
aus. Aus  dem  Gnmde  sind  bei  Verdauungsproben,  deren  Pepsifi- 
gehalt  vergleichsweise  gemessen  werden  soll  (s.  S.  76),  die  verdünn- 
teren  immer  die  verlässlicheren. 

1  d.  h.  Wasser,  das  auf  I  Liter  1  Grm.  Säure  entMlt. 
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Man  kann  die  Frage  aufwerten^  wie  viel  Fibrin  oder  Eiweiss  kann 
durch  die  unter  die  günstigsten  Wirkun^bedingungen  gestellte  Pepsin- 
menge  x  verdaut  werden.  Hört  die  Verdauung,  nachdem  eine  gewisse 
Menge  fester  Eiweisskörper  verflüssigt  worden  ist^  80  vollständig  auf,  dass 
wieder  durch  Regelung  des  Säuregrades,  noch  der  Verdünnung,  itoch  der 
Temperatur  ein  weiteres  Fortachreiten  beobachtet  werden  kann^  uder 
wirkt  das  Pepsin  ins  u  n  b  <*  g r  e  n  z  t  e  ?  Diese  Fragen  fallen  mit  jener 
zusammen,  ob  das  Pepsin  bei  der  Verdauung  zerstört  wird 
oder  nicht. 

Ist  in  einer  Verdau ungsflüsaigkeit  durch  weiteres  Zusetzen  von  Fibrin 
die  Grenze  erreicht;  bei  der  weder  prompte  Quellung  noch  h'ömng  mehr 
eintritt^  so  reiclit  es  aus^  Walser  mit  dem  passenden  8iluregrad  hinzuzu- 
fügen^ um  von  neuem  die  Verdauung  in  Gang  zu  setzen,  und  da»  lässt 
sich  noch  des  Öfteren  wiederliolen;  aber  die  Wirksamkeit  des  Pepsins  ist 
dann  hediogt  durch  den  Säuregrad,  derart,  dass  nur  eine  etwas  grössere 
Säureconceutratioii  die  hemmende  Wirkung  der  iu  der  Verdauungsprobe 
entstehenden  Körper  noch  aufheben  kann  —  v.  BaitXN  &  Eü^sTEhN  K  Ist 
man  aueli  damit  unbefriedigt  und  forcirt  man,  immer  durch  weiteren  Zu- 
satz von  Säure  und  Wasser  den  hemmenden  Einlhiss*  der  Verdauungspro- 
ducte  parirend,  die  Verdauung^  bo  gelit  diene  gleichwohl»  aber  Immer  träger 
vor  sieb,  was  sonst  in  Stunden  sich  vertliissigt,  bewirken  jetzt  kaum  mehr 
Tage  und  allmählich  tritt,  falls  wiciit  neues  Pepsin  hinzukommt,  ein  Zu- 
stand ein,  von  dem  man  nicht  mehr  wird  behaupten  wollen,  dass  er  noch 
Verdauung  zu  nennen  ist,  aber  auch  nicht  wird  behaupten  können^  dass 
eioe  absohlte  Grenze  erreicht  ist.  Was  zu  dem  Zustand  flihrt,  ist  1 .  der 
immer  relativ  (und  vielleiclit  absolut)  geringer  werdende  i*epsiiigebalt^  2.  die 
nicht  voüstilndig  compensirbare  Behinderung  durch  die  Verdauuiigsproducte, 
Indem  aber  die  eigenthche  Pepsinverdauung  sich  allmählich  verwischt, 
macht  sich  die  lösende  oder  umwandelnde  Wirkung  der  grossen  Menge 
sauren  Wassers  allein  geltend  und  so  spielen  beide  Vorgänge  iQ  einander. 
Es  hat  desshalb  keinen  Zweck,  die  absolute  Menge  Fibrin  oder  Eiweiss 
bestimmen  zu  wollen,  die  die  Pepsinmenge  x  peptonisirt,  keinen  theore- 
tischen Zw^eck,  weil  der  Process  sich  selbst  beeinträchtigende  Fehler  birgt 
und  keinen  praktischen  Zweck,  weil  der  t  »rganismus  nicht  mit  beschränkter 
Pepsinmenge  arbeitet.  Gleicliwohl  versuclite  Mouiz  Srniir -^  die  vollständig 
verdauende  Kraft  des  Magens  entwickeln  zu  könneu,  indem  er  iu  Parallel- 
versuchen  bei  gleichbleibendem  Säuregehalt  mit  der  Wassermeage  stieg. 
fhei  seinen  Versuchen  mit  der  Magenmucosa  der  Katzen  stieg  die  Ver* 
^dauung  bis  zu  der  Wassermeiige  von  21)- — 3ü  Liter.  In  solcher  Verdünnung 
konnte  ein  Katzenmageninfus  bis  zu  2üO(t  Grm*  Albumin  verdauen.  Die 
lHÄgensch leimhaut  eines  Hundis  brauchte  20 0  Liter  Wasser»  um  vollständig 
cxtrahirt  zu  werden,  kimute  dann  aber  die  colossale  Menge  von  60  bis 
75  Kilo  Albumin  verdauen;  jedoch  wuchs  bei  diesen  Versuchen  auch  die 
Zeit  zur  Beendigung  eines  Versuchs  auf  K) — 15  Tage!  Das  stimmt  zu 
dem  vorher  Gesagten,  denn  dergleichen  ist  keine  Pepsinverdauung  mehr^ 
am  wenigsten  eine  physiologische  Verdauung  und  S*  hiff  selbst  gibt  dies 

{  Bftuy?i  k  Ebs^tetx,  Jahresber,  über  d,  Fortschr.  d,  gea.  Med.  1871.  L  S.  91. 
2  Schiff,  Jabresbcr.  d.  Tbierchemie  II.  S.  221.  \bVL 
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4iue.}i  zu,  indem  er  in  seinen  Le^ons  m^U  ^ass  im  lebenden  Magen  wdH 
die  Wassemienge  vorhanden  sein  kann»  noch  der  Aufenthalt  der  Spejfl 
zu  ülinlicbe»  extremen  Erfolgen  hinreicht. 

Eher  schon  ist  es  von  luteresae^  die  Menge  Eiweiss  oder  Fibrin  m 
Blichen,  die  von  einem  gewissen  Volumen  nativen,  dem  Organismus  ent- 
nommenen Magensaftes  ohne  weitere  Verdltnnung  bei  Brutwärroe  gelilst 
wird,  Lkumann  '  und  Andere  besonders  C,  SrnwiDT-  haben  so I ehe  Ver- 
suche ansgelUbrt.  Nach  Lehmann  lösen  UIO  Grm,  frischen  milchjinr^ 
und  speiciiellialtigen  Magensaftes  vom  Hunde  im  Mittel  von  S  Versuciiea 
5  Orm.  geronnenen  Albumins  auf,  C*  8n»fMii)T  gelangte  ebenfalls  mit 
Htlhnereiwei}?8  zu  weit  geringeren  Zahlen;  im  Mittel  von  27  Beobicli* 
tungen  zeigte  sieh,  dags  100  Grm.  Magensaft  nur  2.2  Grm,  trockeoe* 
Albumin  auflosten»  Schmidt  benutzte  milchsäurefreien  HnndemagenAifti 
fichliesst  aber  mit  Biduku,  dass,  da  im  Magen  viel  günstigere  Bedingungca 
für  die  Auflö>!ung  der  Eiweissk^irper  herrschen  als  ausserhalb,  der  Msgfa- 
saft  mehr  eiweissartige  Stoüe  zu  losen  vermöge,  als  die  Versuche  ausBerhaUt 
des  Korpers  ergehen  kcinnen. 

Wenn  wir  nun  die  allmählich  aufhörende  Pepsinwirkung  in  der  V«^ 
ringerung  den  FepHiiigehaltes  und  in  der  Masse  der  fremden  Wasser-  nid 
PeptonmolekUle,  welche»  indem  sie  sich  zwischen  die  Eiweiss-  und  Fepso- 
molektlle  lagern ,  und  deren  Aufeinanderwirkung  mechanisch  behindenit 
erkennen,  so  muss  etwas  Pepsin  doch  noch  als  solelies  vorlianden  und  nadh 
weisbar,  es  darf  nicht  verschwunden,  resp,  bei  dem  Acte  der  V«^ 
dauung  v  e  r  b  r  a  u  c  b  t  w  o  r  d  c  n  sei  n.  Mag  [mmerhin  eine  gewisse  Mmp 
dieses  Agens  durch  secundäre  Processe  oder  sontrt  wie  verloren  gebes« 
worilljer  wir  nichts  wissen,  so  scheint  sich  doch  aus  mehreren  Erfahrung 
zu  ergeben,  daüs  ein  gewisser  Tlieil  erhalten  bleibt, 

Zunächst  ist  ein  Versuch  BnirKE's  hierher  zu  ziehen;  Brücke  sigt 
wenn  bei  der  Verdauung  Pepsin  verbraucht  wird,  so  wird  eine  kleine 
Pepsinmenge,  die  eine  Fibrintlocke  langsam  aber  noch  verdaut,  nicht  mehr 
eine  viel  grössere  Fibrinmeuge  %*erdauen  können.  Eine  grössere  Menpe  ii 
NCi  (0*^,0 )  gequelltes  Fibrin  kam  mit  derselben  Säure  überdeckt  ii 
Glas  1  ,  während  ein  dieser  Masse  gleiches  Volum  f/CI  mit  nur  Hwt 
Fibrinliocke  in  Glas  2  kam.  Beide  wurden  mit  derselben  Menge  yet- 
dtinnter  Pepsinlösung  versetzt  und  stehen  gelassen.  Zur  Auflösung  der 
einen  Fibrintlocke  bedurfte  es  der  Zeit  von  1  St.  lü  M.  und  in  dieicf 
Zeit  war  auch  die  ganze  Fibrinmasse  des  Glases  1  gelöst.  Da  nun  Ak 
angewandten  Pepsinmengen  sehr  klein  genommen  waren  und  beide  Prob« 
gleichen  Schritt  hielten,  tj^ttz  der  (hier  unmerklichen?)  Behinderung  durch 
die  VerdauuQgsproducte  in  1,  so  könne  man  nicht  annehmen,  dass  Pepsii 
als  solches  verbraucht  wird.  Auch  Onr^TZNEU  (cit  8*  77)  nud  besondert 
SrniFF  iLemns  II,  p,  UM  AT.)  liaben  sich  ausfuhrlich  mit  diesem  Versuche 
beschäftigt;  GknTxxER  widerspricht  demselben,  indem  er  fand,  dasd  dii» 
grössere  Fibrinmenge  oder  Eiweissmenge  auch  Isingere  Zeit  zur  L#Östui^ 
bedurfte  als  die  kleinere.  ScHrFF  bestätigt  zwar  das  Bnt^KK^sche  RetfüUaii 
bei  dessen  Versuchsanordnung,  bekam  aber  doch,  wenn  er  auf  eine  aehr 

1  Lbhkanh,  Physiol.  Chemie  U.  S.  49. 

2  BroDER  &  Schmidt,  Vordauungs  safte  S.  75, 
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grosse  Masse  von  Fibrin  Pepsin  einwirken  Hesa,  immer  einen  Rest  von 
iinvenläiitem  obwohl  vorzüg-lich  gut  gequollenem  Fibrin.  Die  roan^'^elnde 
Qnellung  konnte  also  bier  die  Verdauung"  niebt  sistirt  baben  und  doch 
Itrtrte  sie  auf,  begann  aber  wieder,  wenn  neues  Pepsiu  zugesetzt  wurde. 
Wenn  8t-pnFP  nach  vollständigem  Stillstände  der  ersten  Verdauung  die 
Flüssigkeit  zum  Koclien  erbitzte,  also  das  Erstlingspepflin  vollständig  zer- 
störte, so  konnte  in  dieser  Flüssigkeit  ohne  weitere  Aenderung  durch  eine 
spiUer  binzugesetzte,  wenngleicli  kleinere  Quantität  Pepsin  nocbraals  eine 
kleine  Verflüssigung  hervorgebracht  werden.  Dies  kfinnte  aber  nicht 
der  Fall  sein,  w^enn  dag  Erstlingspepsin  bloss  durch  Pepton  behindert 
wäre;  SrniFF  meint  daher,  das  Pepsin  werde  durch  die  Verdauung  nicht 
„  paralyst^^e ",  sondern  „morte"  d.  h,  zerstört. 

Anderseits  \vird  angegeben j  dass  aus  einer  Pepsinlösung,  in  der 
scboD  verdaut  wnn^dc,  oder  die  mit  Verdauungsproducten  gesättigt  htf  das 
Pepsin  wieder  abgeschieden  werden  kann  mit  II Ulfe  seiner  Eigenschaft^ 
sieh  festen  Körpern  oder  feinen  Niederschlägen  anzuheften.  Sogar  das 
Fibrin  selbst  ist  dazu  geeignet,  Wimrir  (cit.  B.  77)  bat  in  einen  ener- 
^sch  wirkenden  neutralen  Olycerinauszug  ausgewaschenes  Fibrin  gelegt, 
iiaeh  21  St.  abgegossen,  von  neuem  Fibrin  hineingelegt  und  so  fort  Nach 
Verlauf  dieser  Zeit  hatte  das  (Hycerin  seine  peptische  Wirksamkeit  voll- 
ständig verloren,  während  das  Fibrin  nacli  sorgfältigem  Auswaschen  in 
0.2^,0  Säure  gelegt  in  '  j  Stunde  verdaut  war.  Ganz  ähnlich  verhält  sieb 
eine  wirküche  Verdauungsprobe;  setzt  man  ihr  m  lange  Fibrin  zu,  bis 
erhebliche  Mengen  nicht  mebr  gelöst  werden,  also  die  Verdauung  stockt, 
filtrirl  das  Fibrin  ab  iind  wäscht  es  aus,  so  zeigt  es  dann,  in  verdünnte 
ßänre  gelegt,  meist  sehr  schnelle  Verdauung.  Das  beweist,  dass  das  Pepsin 
nicht  verbraucljt  oder  zersetzt  worden  ist,  sondern  dass  es  aicb> 
wenigstens  zum  Theil,  in  dem  unverdauten  Reste  niederschlagt. 

Wenn  dem  so  ist,  wobin  geht  dann,  so  frug  sich  BnltrKE  (cit>  S,  46), 
das  Pepsin,  nachdem  es  im  lebenden  Krtrper  seinen  Dienst  gethau  und 
mit  dem  Speise brei  in  den  Dünndarm  gelangt  ist;  wird  es  resorbirt? 
Schaden  kann  es  im  Körper  nicht  anrichten,  denn  e^  kommt  zu  den  alkalisch 
reagirenden  Säften  und  in  solchen  ist  seine  Wirkung  paralysirt»  Dass  es 
wirklich  in  andern  Körper-Organen,  wie  in  dem  Mnskelsaft  und  dass  es 
auch  im  Harn  nachgewiesen  w^erden  kann»  hat  BrIU^ke  gezeigt,  wobei  es 
freilich  niclit  bewiesen  ist,  dass  das  dort  gefundene  Pepsin  vom  Labsaft 
licrstammendes  ist.  Um  im  Harn  Pepsin  nachzuweisen,  nimmt  man  eine 
grössere  Menge,  säuert  ihn  mit  Phosphorsilare  an,,  fällt  mit  Kalkw^asser, 
sammelt  den  Niederschlag  und  Idst  ihn  in  Salzsäure  oder  Phosphorsäure 
auf;  nach  passender  Verdünnung  bringt  die  Flüssigkeit  dann  zwar  äusserst 
langsam,  aber  doch  vollständig  eine  Fil>rintiocke  zur  Verdauung:,  während 
in  einer  gleich  behandelten,  aber  vorher  gekochten  Gegenprobe  dies  nicht 
gefichieht.  In  gleiclier  Weise  lässt  sich  etwas  verdauendes  Agens  dem 
Muskel  abgewinnen,  und  überhaupt  zeigen  sich  Spuren  peptischen  Fer* 
mentes  sehr  verbreitet;  doch  begründet  dieses  Vorkommen  nicht  die  Ab- 
stammung des  Pepsins  vom  Magen  her  und  noch  weniger  seine  Unzer- 
Btj$rbarkeit 
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Die  PepfiinverdautiDg  wird  ausser  yod  den  scbon  besprochene»  I» 
raenteii  durch  einelienie  eb  emiecher  Agentien  beeinträchtig 
oder  völlig  bel*indert.  Alle  Salze  der  8cl»weren  Metalle,  wie  BleiaceUt, 
Kupfersulfät,  Quecksilbercbiorid  und  ebenso  Alaun  wirken  nach  Maass  ihrer 
QuaDtttät  Btöreiid  oder  beuuneud ;  fast  regelmässig  ^eben  sie  mit  den  tot- 
handcnen  Eiweisskörpern  met^itlhaltige  Niederschläge,  die  dann  das  Fepm 
enthalten  und  mitrciasen.  Zusatz  von  neutralen  Salzen  der  Alkalien 
oder  Erden  iNaCl^  h\f,  MgSihj  Ntt^SOx^  hemmt  die  Pepsin verdaatto^ 
gleichfalls  und  mitunter  schon  in  kleinen  Dosen,  wie  z.  B,  nach  Ai^  S€HiiiDf_ 
daa  Kochsalz.  SruMiirr  ^  benutzte  salzfreie?  Pepsin  nnd  ebenso  du 
Dialyse  salzfrei  gemachtes  Serum-  oder  Eiereiweiss,  indem  nach  ki 
fUUnng^  des  Globulins  durch  €0%  in  der  Kälte,  durch  Kochen  unter  COf 
Durchleitung  Albumin  gefällt  wurde.  Solches  Ei  weiss  löst  sich  im  künst- 
lichen Magensjift  sehr  leicht,  nianehoial  in  einer  nach  Secunden  n 
beniessenden  Zeit;  nach  Zusatz  von  tJ.5  bis  0.6*^,.«  NaCi  wächst  die  Af 
lösungszeit  um  das  li-  bis  10  fache*  Sehr  bedeutend  wird  die  kUnstUd 
Verdauung  gestftrt  durch  die  Gegenwart  von  Jod-  und  Bromkallnit 
(PuTZEYS*),  und  ebenso  durch  grössere  Gaben  von  freier  Bromwaaaerfltoff' 
und  JodwasserstoflTsSure ,  besonders  der  letzteren.  Als  praktische  Folge- 
rung ergibt  eich  daraus,  das  hJ  oder  Ktir  bei  therapeutischem  Gebraoücli 
einige  Zeit  vor  der  Malilzeit  zu  verabfolgen* 

Sc  hweflige  Sä  ur  c  soll  die  Verdauung  auflieben»  während  arsenigf 
Säure  und  Blausäure  diese  heftigen  Gifte  der  geformten  Fennent« 
verhältnissmasaig  ohne  oder  von  sehr  geringem  Eindusse  sind.  S*'H,iFBl 
und  BöuM  '  haben  Eiweiss  mit  ktinatlichem  Magensaft  so  verdaut,  dai 
die  Versüchsproben  auf  3  1  C*-C.  0.U2  bis  0,04  Grm.  AstCh  enthieUeo; 
es  verlief  in  ilmen  die  Verdauung  wie  in  der  arsenfreien  Parallelprob^- 
Auch  die  Blausäure  ist  auf  Pepsin  (wie  auf  die  andern  chemiscbeii  Fe? 
mente  vom  Speichel  und  Pancreasj  relativ  unempiindlich  iFiEcni'ER*)  otd 
erst  bei  so  grossen  Dosen  (Vaoo^Vioo)  des  Giftes  wird  die  Fe^nentwi^ 
kung  beeinträchtigt,  dass  es  fraglich  erscheint,  ob  dieser  Effect  noch  spc- 
cieli  der  Blausäure  oder  aber  der  Säure  überhaupt  Ankomme, 

Von  organisclien  Desinfcctionsmitteln  stfirt  Gerbsäure  aus  leicht 
begreiflicliem  Grunde;  Garbo Isäure  zwar  nicht  in  ganz  kleinen  Gaben. 
aber  bei  höherer  C'oncentration  (Zapoijbky),  während  Salicyl säure  nad» 
einer  vergleichenden  Untersucliung  \'on  J.  Müller '>  stärker  die  Mageih 
Verdauung  beeinträchtigen  soll,  was  Kühne '^  jedoch  leugnet.  Mi^ixö 
mischte  zu  in  pepsinbaitige  liÜ  von  0.2 ^u  gelegten  Fibrinflocken  Sali» 
cylsäure  resp,  Carbolsäuie  in  der  Art,  dass  Verdünnungen  von  l  :  100 
bis  1  :  20i)0  erzielt  wurden;  bei  der  Oontrolprobe  ohne  Zusatz  war  die 
Verdauung  in  1  St.  erfolgt,  bei  der  Carbolsäureraischung  von  1  :  200Ö 
nach  etwa  2,  bei  l  :  \{n\\\  nach  .^,  bei  1  :  500  nach  4,  bei  1  :  250  nach  5» 
bei   1  ;  100  nach  7  V2  Stunden*    Bei  der  Salicylsäuremischung  erfolgte  die 


1  Al,  Schmidt,  Jahresber,  d,  Thierchemie  VT.  S.  23,  1876. 

2  Pltzbys,  Ebenda  VIL  S.  279,  1877. 

3  ScH.iPKR  &  Böhm,  Ebenda  II.  S.  363.  18T2. 

4  Fi£€HTER,  Ebenda  V.  S.  209.  1 S75. 
&  J.  MfiLLKR,  Ebenda  V.  S.  28Ö.  1875. 

U  KCuNEj  Verhamll.  d,  uaturhist.-med.  Ver.  z.  Heidelberg.  N.  S.  I.  S.  3, 
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LösuDisr  bei   1  :2t»üO  nach  3,  bei   1  :  lono  uacli  4,  bei   l  :  500  Dach  5^2, 

»bei  1  :  25  ü  erst  nach  länger  ala  21  Stunden,  Daraus  folgt,  dass  Salieyl- 
Bäure  l  :  lOOÜ  so  wirkt,  wie  wenn  nur  V4  des  Pepsins  vorhanden  wäre 
und  dass  sie  bei  l  :  25 ii  die  Verdauung  aufbebt.  In  einem  gewiasen  Wider- 
ßpruche  ist  dagegen,  wie  MI^ller  seibat  hervorliebt,  die  Tliatsachej  dass 
Menschen  pro  Tag  0/25  — 1,5  Grnu  Salicylaäure  nehmen  können  ohne 
irgend  eine  unangenehme  Wirkung,  und  dass  sokhe  Einverleibung  selbst 
\'iele  Monate  hindurcli  dann  noeh  vertragen  wird,  wenn  alle  genossenen 
Getränke  salieylirt  sind  (Kolbe),  In  der  That  gibt  Kühne  an,  dass  neu- 
trale und  saure  Pepsinlösung  mit  einem  Krystallbrei  von  SaÜcyls^Hure  tage- 
lang  bei  4Q^  digerirt  werden  kann,  ohne  das  Verdaunngsvermögen  zu 
verlieren.  Gegentiber  den  echten  organisirten  Fermenten  ist  bekannt- 
lich Salieylsäure  ein  nnbeanständetea  sicheres  Mittel  der  AbtÖdtung. 

lieber  die  VertheiluDg  des  Pepsins  in  den  eiüzelncn 
Partien  der  Magensehleimbaut  sind  besonders  mit  Bezug  auf 
die  darin  sieb  vorfindenden  zweierleiartigen  Drüsen  vielfache  Unter- 
suchungen gemacht  wordeOj  die  als  übereinstimmend  ergeben  haben^ 
das8  jene  Partien,  welche  die  Labdrüscn  enthalten  (Fundus),  viel 
pepsiureichere  Verdawnngsflitssigkeiten  liefern,  als  die  die  Schleim- 
drüsen beherbergende  Regio  pyloriea  —  Schiff',  Ebstein-,  Witticu^, 
Fick\  Mehrfach  wurde  angegeben,  dass  die  rohe  Schleimhaut  des 
Fundus  etwa  eine  doppelt  so  starke  Pepstnwirkung  gibt,  als  die  des 
Pylorus,  während  Fiuedixoeu  ^  fand,  dass  die  Schleiuidrllsenschichte 
höclistens  '/:!2  von  der  im  Fundus  vorfindlichen  Pepsinmenge  enthalte. 
Besonders  deutlich  macht  sich  im  Sehw^nuemagen  schon  dem  ober- 
flächlieheu  Blick  die  Abgrenzung  der  rötheren  derberen  Labdrtisen- 
ßchichte  des  Fundus  von  der  weichereu  und  blasseren  Sehleimdrü- 
senschicfate  geltend,  nnd  die  erstere  ist  allein  herauszuschneiden,  wenn 
es  sieh  um  die  Oewinnung  kräftiger  Verdauungsflüssigkeiten  handelt 
Die  Schleimdrltsenschichte  gibt  mit  Glycerin  ein  sehr  zähes,  mucin- 
reiches  fast  gallertiges  Präparat  von  ganz  schwacher  Wirkung  auf 
Fibrin.  Die  Differenz  lässt  sich  immer  beobachten,  aber  sie  ist  nur 
eine  (luantitative,  denn  kaum  jemals  ist  die  Wirknug  des  Infnses  vom 
*ylorustheil  völlig  NulL  Gleichwohl  sind  die  libereinstimmend  beob- 
achteten  Thatsachco  verschieden  gedeutet  worden;  die  Einen  naraent- 
licli   vertreten  durch  Ebstein  &  Grützner '^  halten  daflir,  dass  die 
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in  den  Schleimdrüsen  aufgefundene  Pepsinmenge  ein  Produ et  ge- 
wisser Zellen  dieser  Drüsen  selbst  sei,  die  Pylorusdrüseii 
demnach  als  Pepsinbildner  anzuaeheo  seien,  während  Friedikgei, 
Wrrnc'ii  und  Andere  das  Pepsin  in  den  labdrüsenfreien  Ma^eop^- 
tien  nur  als  infiltrirt  uud  mechanisch  gebunden  betrachten. 

Für  die  Anifassung  Ebstein  und  Grütznkr's  wird  geltend  gemtcht 
dass  sich  das  Pepsin  nicht  otkr  nur  zum  klefneren  Theil  durch  Wäsacr 
ausscliwemmcn  lässt;  dass  die  Schleimhaut  einer  lebenden  Darmschlin^, 
wenn  sie  mit  Ma^^eninhalt  gefllllt  wird,  nicht  sich  mit  Pepsin  infiltrirte, 
und  dass  man  zwar  allerdings  mittelst  Glycerin  sehr  wenig  Pepsin  aas 
dem  Pybrustlieil  ausziehen  ktinney  dass  aber  durch  Behandlung  mit  rtr- 
dünnter  8alzs"rtnre  oder  mit  I  ^1%  iger  .V<j(7-L0suög  eine  weit  grössere  Meng« 
daraus  gewonnen  werden  könne,  wonach  es  den  Anschein  gewinnt,  ili 
sei  in  den  Drllsenzelleti  des  Pylorua  das  Pepsin  in  einem  auf  irgend  ein« 
Art  gebundenen  Zustande  (Pefjsinogen)  enthalten,  in  dem  es  sich  nicht 
80  gut  zur  Geltung  bringen  könne  als  in  deu  Lübdriisen,  in  welchen  noch 
ein  zweites  Secret  f//r/j  sich  vorfinde,  das  die  Abspaltung  de«  Pepdif 
mit  besorgen  hilft.  Ferner  haben  Ebstein  und  GRt>TZNER  nareotisirt« 
Thieien  durch  flache  Schnitte  von  der  Uuaseren  Magenwandung  her  iiu 
den  tieferen  Schichten  des  Pylorus  Theilchen  entnommen  ^  die  nie  nut 
Magensaft  in  Berührung  gewesen  sein  konnten,  die  sicli  aber  doch  Ht 
pepsinhaltig  erwiesen,  Endlicli  ist  hier  namenth'ch  noch  de«  Seerete«  it 
gedenken,  das  mich  einem  eigenthümüclien  Operationsverfahren  ans  dem 
Pylorustlieil  von  Hunden  von  Klemknsiewiz  '  und  später  aus  permanenten 
Pyloruafisteln  von  Heh»enhain  -  gewonnen  werden  konnte  und  da«  lieli 
lebhaft  verdauend  erwies. 

Für  die  zweite  Anffassuiig,  nach  der  die  Pylorusdrüsen  keine  mIW- 
ständigen  Pepsinbildner  sind,  kommt  folgendes  in  Betracht.  Macht  mu 
die  parallelen  Versnchsp rohen  mit  reinlich  hergestelltem  Fundus-  tmi 
Pylorusglycerin  unter  Anwendung  von  <).  1  procentiger  Salpetersäure  us^ 
besorgt  man  die  Trennung  der  Schleimhaut partien  so,  dass  noch  ein  Theil 
der  blassen  Pars  pylorica  beim  Fundus  bleibt,  so  findet  man  ftir  de» 
Pylorustheil  die  Verdauung  entweder  ganz  KuU  oder  höchst  unmerklich. 
Für  diesen  ev^entuellen  kleinen  liest  wird  angenomraen,  dass  er  einges^o^ 
und  nieclianiseli  gebunden  sei.  v.  AViTTirii  maeht  speeiell  darauf  W- 
merksam^  dass  das  Protoplasma  des  PylorusdrUsenepithels  unter  dem  Ein* 
ftusse  des  Wasch wassers  gerinnend,  eine  ebensolclie  Absorptionsfähigkeit 
auf  Pepsin  ausüben  dürfte  als  das  Fibrin;  vorher  S.  S7.  Gewisse  Eiweiffl' 
gerinnungen  losen  sich  in  verdünnter  Koclisalzlosung  auf  und  indem  v.Wn* 
Tnn  dies  auf  das  geronnene  Pylorusprotoplasma  überträgt,  erklärt  er  di* 
Beobachtungen  von  Gu€t/nek  und  Ebstein  befriedigend  dadurch,  dass  mit 
der  L<jsung  des  Eiwetsskfirpers  auch  das  daran  mechanisch  gebandeö'' 
Pepsin  in  die  salzsaure  oder  koch  salzhaltige  L5sung  übergeht  und  Jec 
Infusen  Verdauungskraft  verleüit,  während  die  Annabrae  eines  eigeöen 
Pepsinogens   dadurch  völlig  überÜUssig  wird,   ein  Uesultat|   zu  dem  *ijf 

t  Kleiteicsibwiz,  Jahresber.  d.  Thierchemie  V,  S,  162,  1^75. 

2  Heidekuain,  Ebenda  VIIL  S.  245.  IS7S. 
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anderem  Wege  aucli  Witt  '  gelangte.  Nimmt  man  noch  däzu^  dass  den 
Muskeln,  dem  Harn  und  andern  tliierischen  Sabat^mzeu  Spuren  von  pep- 
tischem  Ferment  abgewonnen  werden,  so  wird  man  es  natürlteli  finden, 
das8  es  auch  in  dem  den  Labdrüsen  nahe  gelegenen  Pylorustheil  vor- 
kommen mu^s. 

üeber  die  auf  die  Pepsinbildnng  von  Einüuss  sein  sollenden  sog, 
^  peptogenen  *  Stoffe  im  Sinne  SniiFF  a  w  ird  in  diesem  Theile  des  Hand- 
buchs nicht  ein^egang^en.  (Siehe  besonders  M,  Schiff,  Le^one  etc.  Band  11, 
p.  2i^3  u.  f.) 

Verbreitung   in  den  Organisraen,     Man   hat  keine  Ursache,   die 
Magenfermente  der  Fleiscli  -  und  Pflanzenfresser  untereinander  oder  von 
denen  des  Menschen  und  Seliweins  verschieden  zu  halten.  Auclr  der  Magen- 
saft der  Vögel  ist  pcpsin haltig   und  oft  stark  sauer.     Bei  Fröschen  und 
Trltonen    kommt  gleichfalls  Pepsinverdauiing  vor;    ihr  Pepsin  wirkt  wie 
das   der  Fisciie    schon    bei   gan^  niedrigen  Temperaturen.     Siehe  vorher 
8-   7S.     Neueatens   fand  SwiEtirKi^,    ilass   bei  Fröschen  der  Oesophagus 
viel  mehr  Pepsin   enthält  als  der  Magen  selbst.     Der  Magen  des  Flusa- 
krebses  entluUt   einen  gelbbraunen  Saft  von  saurer  Reaetion,   der  schon 
bei  gewöhnliclier  Temperatur,    bei  4Ü"  aber  in  wenigen  Minuten  Fibrin 
verdaut  —  lIiiprE-iSt:vLEH^\     Bei  den  Inseeten  ist  gleichfalls  Pepsin  auf- 
g^efunden,  so  in  sog,  Speicheid rllsen  von  lilatta  orientalis    und  bei  vielen 
Änderen.     Besonders   interessant   ist  endlich  das  Vorkommen  eines  pepti- 
[Schen   Fermentes   in   Pflanzen;    Darwin    hat   bei   mehreren    Droseraarten 
ach  gewiesen,  dass  auf  mechanische  Reizung  ein  saurer  Saft  abgesondert 
rdi  der  Eiweisskörper   auflöst.     Die   betrefi'enden  Versuelie   sind  sehr 
usführlich  in  dessen  Buch  „Die  iuseetenfressenden  Pflanzen"  beschrieben, 
GoRtp-BESANEz  konnte  ein  peptonbildendes  Ferment  aus  Wickensamen  dar- 
stellen; die  gestosseiicn  und  mit  Alkohol  ausgezogenen  Samen  werden  mit 
Glycerin  digerirt   und    da^  Ulycerinextract  mit  Alkohol  geffkllt     Das  so 
rhaltene  Präparat   verwandelte    tniergiscli    Fibrin   in    Pepton   (und    auch 
tärke    in  Zucker^.     Hingegen   konnten  Hopi-h-Seylek   und  Hektek  aus 
len  Blättern  von   Drosera  rotundifolia,  mit  denen  Darwin  so  viele  Reiz- 
ersuclie   angestellt    fiat ,   weder  durch  verdlinnte  Salzsäure,   noch  durch 
lycerin  ein  pepsjuJihnlich  wirkendes  Ferment  ausziehen, 

Ueber  das  Verhalten  des  Magens  im  Foetalzustand, 
ann  bei  Neugeborenen  sowie  saugenden  Thiereu  beztig- 

ich   eines  Fef)singelmltes  liegen   Erfalirungen  vor   von  Moriogia*, 

MMAUSTEN  '  und   ZwEiFEi/\     hl  der  Magentnncoöa  neugeborener 

Hnnde  kann  mittels  der  sorgfältigsten  Reactionen  kein  Pepsin  nach- 

;ewiesen  werden,  auch    jiieht   oder  nur  in  verschwindenden  Sporen 

Erst  in  der  zweiten  Woche 


rährend  der  ganzen  ersten  Lebenswoehe, 


1  Witt,  Jahrosber.d.  Thierehemie  V.  S.  160,  IS75, 

2  SwjECiCKi,  Ebenda  VI,  S.  ITI,  1870. 

3  Hoppe-Setlee,  Ebenda  S.  HU, 

4  MoaiGOiA,  Ebemia  V.  S.  10^  u.  166.  1875. 
b  Kammarstkn,  Ehen  da, 

r«  ZwBiFBL,  Unter^uchitngen  über  den  Verdauungsapparat  der  Neugebomen. 
ün  1S74. 
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ßlngt  das  Pepsin  an  in  merkbarer  Menge  aufzutreten,  aber  ni>eh  in  der 
(1  ritten  Woche  ist  der  Pepsingehalt  geringer  ab  bei  erwachsenen 
Htmden,  und  erst  etwa  in  der  vierten  Woche  erreicht  er  denjenigeo 
des  erwachsenen  Thiers.  Je  grOsser  und  kräftiger  die  Tbiere  sind^ 
nm  80  früher  scheint  es  aufzutreten.  Wie  die  jtingsten  saugendeD 
Hunde  CaseYn  verdauen,  ist  daher  uicht  klar;  Hammrsten  meint,  daN* 
während  der  ersten  Wochen  die  Aufgabe  des  zwar  sauren  abtr 
pepsinfreten  Magensaftes  darin  bestünde,  die  Milch  nur  gerinnen  zu 
machen,  und  das  CaseYn  dadurch  in  dem  Magen  zurückzuhalten  nnJ 
eine  Ueberanstrengung  des  Darms  tn  vermeiden*  Jedenfalls  ist  die 
stufenweise  Entstehung  des  eiweissverdauenden  Fermentes  sehr  k- 
merkenswerth ,  und  findet  sich  auch  in  ähnlicher  Weise  bei  jungen 
Katzen,  während  im  Magen  der  Kamuclicn  eine  Woche  früher  Pepjyc 
auftritt.  Bei  Neugeborenen  und  saugenden  Kindern  ist  in  derMa- 
genschleinihaut  Pepsin  in  nicht  unbcdcutenderj  nach  Grösse  und  Kör 
perzusüind  wechselnder  Menge  enthalten,  und  CaseYn  wird  in  Peptöu 
verwandelt  —  Hammarstex,  Zweifiil.  Auch  Lab  enthält  der  Ma^n 
des  Kindes. 

Im  Magen  von  Rindsembryonen  findet  man  eine  klare,  gelbe, 
fadenziehende,  neutrale  f)der  schwach  alkalische  Flüssigkeit  (Sciaos^ 
BEROER,  MoRiiHiiA)  oft  in  reichlicher  Menge,  welche  die  Milcbs^vmi- 
nung  begünstigt  und  auch  peptische  Verdauung  zeigt ;  letztere  scheint 
im  dritten  Fiitalmonate  zu  beginnen.  Die  öfter  beobacbtete  Seihüt- 
verdauung solcher  Embryonen  in  den  MoLESCHOTT^schen  Essigsäare- 
mischungen  gibt  einen  weiteren  Beweis  für  ihr  VerdauungsTennögeu* 

Man  hat  auch  von  einer  Pepsinverdanuug  resp,  PeptonbiMon: 
ohne  Pepsin  gesprochen.  Darüber  ist  zu  sagen^  dass  Lösung  «mü- 
Eiweisskurpers  und  Peptonbildung  in  der  That  auch  ohne  Lal"l^ 
senagens  stattfinden  kttnuCj  wenn  gleich  nur  in  langsamer  unJ 
schränkter  Weise.  Macht  man  z.  B.  Parallel  proben  mit  einer  pe^- 
haltigen  Flüssigkeit  +  Salzsäure  und  mit  Salzsäure  allein,  so  wird  min 
zwar  niemals  über  den  ungleichen  Ausfall  der  Probe  in  Zweifel  seh 
aber  etwas  Eiweiss  wird  auch  von  der  Salzsäure  allein  gelust  und 
dieser  Theil  ist  in  der  zweiten  Probe  in  Abzug  zu  bringen,  um  einen 
reineren  Ausdruck  flir  die  Pepsinwirkiiug  allein  zu  erhalten.  Da  die 
Salpetersäure  (von  D.4^*ü)  mit  Pepsin  auch  gut  verdaut,  für  sich  alkin 
bei  40^*  C*  aber  weniger  Eiweiss  löst  als  Salzsäure  gleicher  Concen' 
tration,  so  empfahl  man  die  erstere  Säure.  Lässt  mau  längere  Zeit, 
als  zum  Ablauf  eigentlicher  Verdauungsproben  uothig  ist^  also  diircfa 
mehrere  Stunden  oder  durch  Tage  hiudureh  die  Salzsäure  auf  Fibrin 
oder  cuagulirtes  Eiweiss  wirken,  so  wird  entsprechend  mehr  geir^^ 


Verdauung  ohne  Popsin.  rroducte  tler  Peiiainvcrdauung. 
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-  fpad  mehr  Verdauungsproduct  gewonnen,  iin<l  wenn  man  endlicb  Diit 
ller  Venlauungssäure  Tage  lang  koelit,  onter  Ersatz  des  verdampfen- 
den Wassers,  so  wird  ziemlich  alles  in  LöKnng  gebracht  und  ein 
Pepton  daraus  erhalten,  das  man  von  dem,  dnreli  eigentliche  Pepsin- 
verdauung erzeugten  vorläufig  nicht  zu  unterscheiden  vermag.  Aehn- 
lieh  wirkt  auch  höchst  an  dauerndes  Kochen  mit  Wasser  allein, 
oder  mit  WaRser  bei  Ueherdruck.  Da  bei  diesen  Kochprocessen  eine 
t'ermentwirkung  sicher  ausgeschlossen  ist,  die  entstantlenen  Producte 
aber  keine  anderen  sind^  so  stellen  sie  allerdings  eine  Pepsinver- 
daiiung  ohne  Pepsin  dar,  und  sie  lehren  uns,  dass  beide  Arten  der 
Verwandlung  qualitativ  gleich  sind,  und  dass  eine  Spur  Pepsin  in 
sehr  kurzer  Zeit  dasselbe  zu  Stande  bringt,  wozu  man  ohne  Pepsin 
die  tagelauge  Wirkung  von  Säuren  oder  von  hoher  Temperatur  uder 
von  beiden  zusammen  gebraucht.  Der  Organismus  hat  in  den  Fer- 
menten so  mächtige  Agentien  als  der  Chemiker  in  hohen  Hitzegra- 
den und  in  den  kräftigsten  Chemikalien  —  HCfner^  —  Noch  bei 
einer  ganz  anderen  Einwirkung  hat  man  einen  peptonähnlichen  Kör- 
per ans  Eiweiss  entstehen  sehen,  nämlich  bei  der  Behandlung  mit 
Ozon  —  Gorui^-Behanez  %  Mit  Kali  versetzte  Hllhnereiweisslösung 
wird  von  Ozon  erst  dichroitisch,  nach  mehrtägiger  Einwirkung  schwin- 
den die  Eiweissreactionen  und  wird  nun  mit  Schwefelsäure  neutra- 
lisirt,  und  das  K^SOi  auskrystallisirt ,  so  bleibt  eine  dicke  Mutter- 
lange, die  zu  einem  gummiartigen  rissigen,  amorfen  peptonähnlichen 
Körper  eintrocknet. 


VI.  Produete  der  Magenverdatiuiig  von  EIwcIss  und  Filiriii. 

Die  Flüssigkeit,  >velche  durch  die  Pepsinverdauung  entsteht,  ist 
nicht  eine  einfache  Losung,  sondern  enthält  Umwandlungsproducte 
chemischer  Art*  Fibrin,  Eiweiss  und  die  übrigen  Eiweisskörper  ver- 
halten sich  dabei  im  Wesentlichen  gleich :  die  Verdauung  raubt  ihnen 
eine  Eigenschaft  nach  der  anderen  (Mr^DER),  die  Coagulirbarkeit 
durch  Hitze  und  die  Fällbarkctt  durch  Keagentien  gehen  immer  mehr 
verloren  und  das  Endresultat  ist  eine  farblose,  wirkliche  und  leicht 
filtrirbare  LOsung,  die  nicht  mehr  wie  eine  Lösung  der  eigentlichen 
Eiweis8k»>rper  opalisirt  und  schwer  tiltrirbar  ist.  Das  in  diesen  IJ*- 
simgen  schliesslich  enthaltene  Hauptproduct  ist  das  Pepton,  eine  Snb- 

I,  die  noch  die  procentische  Zusammensetzung  der  Eiweisskör- 


HersER,  Cliem.  Centralbl  1873,  Kr,  2S  «,  19, 
2  Goeup-Besanez.  Ann,  d.  Cliemie  iL  Phann»  CXXV.  S.  207, 
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Hiätoriscbes.  Mialhe^  hat  zuerst  das  Product  der  Umwandlüii^ der 
Albuminsiibstaiizeti  durch  Pepsin  untersucht,  dasselbe  Albuminode  genanul 
und  einige  Eigensehaften  d»von  beschrieben.    Er  stellte  die  AI  baininoH 
zu  (let^Albuminsubstiinzen  in  dasselbe  Verhältniss  wie  ^H 
Glycoae  zu  den  Amylaceis;   beide  seien  die  einzigen  assimiUtil^l 
f^hi^n  Best^Lndtheiie,  beide  seien  liöehst  lös^licli  und  kiJunen  deu  gsnH 
Organismus  durchdringen.    Ihimit  war  die  Verdauung  als  eine  ebemisdi« 
UiD Wandlung  von  einer  blossen  Ldsnng  unterschieden,  und  sogar  das  h^tk 
wieder  modern  gewordene  Sclilagwort  „Hydration''   hat  Miaijie  ]in^| 
aammenhange  mit  der  Bildung  seiner  Albuminose  bereits  gebraucht.    N^mP 
Lehmann  *y   von   dem   der  Name  Pepton  (meist  im  Plural   gebraucht  als 
Peptone)  herrührt,  sind  die  Urawandlungsproducte  der  Eiweissanbstaoiet 
weisse^  amorfei  geschmacklose,   in  jedem  Verhültuisse  »n   Wasser,  nkM 
in  Alkohol  von  83*^;o  losliche  Körper,  die  sich  mit  Basen  verbinden  |fl 
nur  durch  Gerbsäure,  Sublimat  und  mit  A7/i  versetztes  Bleiacetat  geflIP 
werden.    Von  Mineral  stoßen  konnte  Lehmann  sie  nicht  befreien.    Mn-DEB* 
liat  das  qualitative  Verhalten  vom  l'epton  ziemlich  vollständig  beschrieben^ 
und  in  den  Jahren   1859 — ^1862  hat  besonders  Meissnek  *   in  Verbindung 
mit  mehreren  Schülern  ausführliche  Arbeiten   über  Pepton  und  die  Zwi* 
achenproducte  von  Pepton  und  Ei  weiss  publicirt,  die  ihn  zur  Aufstellna^ 
einer  Reihe  von  Körpern  wie  Parapepton,  Metapepton,  Dyspepton,  «,  ß 
nnd  )'  Pepton  geftihrt  liaben. 

Parapepton  erhält  man  uach  Meissnee,  wenn  Eiweiss^  KjIsestoC 
Syntonin,  Kleber,  Fibrin  verdaut  und  die  filtrirte  Verdaaungsflttasigkejl 
60  weit  neutral isirt  wird,  daas  nur  noch  em  sehr  geringer  Sänregrad  Vö^ 
banden  ist,  als  weissfiockigen  Niederschlag,  Mkissner's  Parapeptone  mä 
für  sich  iJi  Wasser  nicht  löslich,  aber  löslich  sowohl  in  verdünnten  Alka- 
lien als  auch  im  geringaten  Ueberschuaa  von  Säuren.  Die  salzsaure  Paia- 
peptonlösung  wird  von  einer  Lösung  von  NaC/  oder  AT/  gefällt  und  diewf 
llockige  Kiedersehlag  löst  sich  wieder  in  reinem  Wasser  auf;  er  wird  all 
salzsaures  Parapepton  betrachtet.  Die  Parapeptone  der  verschiedenen  Ei- 
Weisskörper  scheinen  ungleiche  Mengen  von  Alkalien  zur  Zersetzung  ihrer 
Salzsäuren  Verbindungen  nöthig  zu  haben.  Das  vom  Parapepton  erltil- 
tene  Fütrat  gibt  mitunterj  namentlich  nach  der  Verdauung  von  Mnskel- 
syntonin  und  von  Fibrin  nach  dem  Wiederansüuern  mit  Salz-  oder  Esii^ 
säure  (so  daas  die  Flüssigkeit  0,04  bis  höchstens  O.l^o  davon  enthilt» 
neuerdings  etwas  Niederschlag  in  feinen  fast  körnigen  Flocken,  und  dieaer 
Eiweieskörper  ist  das  Hetapepton  MEife;sNEK*s.  Metapepton  ist  unlös- 
lich in  sehr  verdünnten  Säuren  (von  OA^ja),  in  mehr  Süure  löslich  qi«I 
durch  noch  mehr  Siiure  wieder  Hlllbar,  Das  Filtrat  vom  Metapepton  ist 
völlig  klar,  nicht  mehr  opalisirend,  ändert  sich  nicht  mehr  durch  Neti- 
tralisation  oder  in  Folge  Zusatzes  von  Säuren^  und  enthält  nun  nur  mehr 
die  eigentlichen  Peptone  resp*  die  «,  /i^  y  Peptone  Meissner  s,  ,«k 
ferne  deren  Gharacter  darin  besteht  ^  dass  sie  sowohl  in  reinem  Wiaser 


1  MiALHE,  C&natatt's  Jahresher.  d.  Pharni.  1S46.  S.  163. 
*2  Lehmann,  Physiol.  Chemie  IT.  S.  318. 

3  MüLDEB,  Arch.  f.  d,  hoUänd.  Beitr.  n.  1858. 

4  Meisskeä,  Ztschr.  f  rat.  Med.  VIL,  VIII.,  X.,  XIV. 
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^eiss  oder  kalt,  als  auch  in  saurem  Wasser  und  verdllunten  Säuren,  so- 
it  in  Alkalien  leicht  löslich  sind".  So  weit  stimmen  auch  die  Reäiiltate 
'anderer  Uotersucher  mit  denen  Meissner's  überein,  wna  aber  nicht  mehr 
von  dem  folgenden  gilt.  Nach  Meissner  befinden  sieh  nämlich  zu  allen 
Zeiten  der  Verdauung  Farapeptoii  und  Pepton  in  gleichem  Verhältniss  in 
Lösung,  80  daßs  die  Summe  beider  (das  Metapepton  betrJigt  nur  wenig) 
Hnahezu  mit  der  Menge  des  verdauten  Eiweigses  übereinstimmt.  Bei  Hüliner- 
"  eiweiaawürfeln  oder  Fleisch  soll  sich  Parapcpton  zu  F'epton  wie  1  :  2  ver* 
halten;  Syntonin  gäbe  45 'Vo  Pepton  +  Metapepton  und  l8^,o  Parapepton. 
Demnach  stellt  sich  Meissner  vor»  daas  die  Eiweisskorper  in  Parapepton 
und  Pepton  gespalten  werden  und  behauptet»  dass  das  Parapepton 
(gleichwie  das  Pepton)  ein  Endprodiict  der  Verdauung  darstelle,  und  dass 
e8  durch  fortgesetzte  Einwirkung  des  Magensaftes  nicht  mehr  weiter,  d,  h* 
nicht  hl  Pepton  verwandelt  werden  ktinne*  Die  drei  in  der  para-  und 
metapeptonfreien  Peptoulösung  angenommenen  einzelnen  «,  fi  und  y  Pep- 
tone unterscheidet  Meissnew  durch  ihr  Verhalten  zu  einigen  Reagentien, 
namentlich  zu  Blutlaii gensalz  und  Essigsäure.  Dyspeptoa  nannte  end- 
licli  Meissner  einen  bei  der  Verdauung  von  Casetn  bleibenden  liest,  der 
gich  nicht  in  verdünnten  Säuren,  aber  zum  Theile  in  verdünnten  Alkalien 
löst.  Derselbe  ist  kein  Verdanungsproduct,  sondern  besteht  zum  Theile 
wenigstens  wie  sein  grosser  Phospliorgehalt  ergibt,  aus  Nuclein  —  Lubv- 

IviN  >.  Auch  beim  Zerfall  von  Fibrin  mit  NCl  allein  soll  es  erhalten 
i^erden. 
Dass  aus  den  Flüssigkeiten,  in  deoeo  (geronnene)  Eiwei.sskrirper 
verdaut  worden  sind,  ausser  dem  Pepton,  welches  das  Endproduct 
vorstellt^  noch  andere  Kt>rper  vorhanden  sind,  nnd  namentlich  Einer, 
der  sieti  tUirch  völliges  oder  annäherntles  Abstumpfen  der  Säure  als 
i^Niederschlag  herausbegibt  (NeutralisationKpräeipitat),  haben  schon 
rh.  Schwann  nnd  ebenso  Mitlder  beobachtet,  aber  Melssner  allein 
ihrieb  dem  Nentralisationspracipitat,  seinem  Parapepton  die  Eigen- 
:haft  zWj  etwas  Unveränderliches  tn  sein  nud  von  den  Agentien  der 
rerdauungsfltlssigkeit  nicht  mehr  weiter  angegriffen  zu  werden,  Die- 
Br  Umstandj  mit  dem  Meissner  in  Widerspruch  zu  Mulder  gekom- 
len  war,  ist  wichtig ,  denn  auf  das  nicht  mehr  verdaubare  Neutra- 
lisationspräcipitat  (Meissner'^  Parapepton)  ist  die  Lehre  von  der  Spal- 
tung des  EiweiHskr^rpers  in  Parapepton  und  Pepton  gegründet  worden. 
BrC«  KE  (eit.  S.  Öfj)  ist  dieser  Lehre  zuerst  erfolgreich  entgegenge- 
treten, Scin'iFFER,  Hammarsten -,  Finkler  \  sowie  Andere  haben  sich 
ihm  angeschlossen,  und  jetzt  kann  es  als  ausgemacht  gelten,  dass 
las  Nentralisationsproduct  oder  Parapepton  nicht  ein  nnverdaubares 
Sndproduct,  sondern  dass  es  ein  noch  weiter  verdaubares  in  Pepton 


1  LüBAVDf,  Jahri^sber.  d.  TWerchcaiie  T  S.  195,  ISTU 

2  HA1IMAB8TEK,  Jabrciiber.  über  d.  Fortschr,  d.  ges.  Med»  1807. 1. 

3  FtHKLBB,  Jahresber.  d,  Thiercheniio  V.  S,  163, 1975, 
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überfubrbares  Z wisch  enprodiict  darstellt.  Nur  ist  es,  um  eine  vüllk^ 
Verdauung  zu  erreichen,  notbwendig,  eine  kräftige  Pepsinl^sung  ^^M 
zuwenden  und  sie  bei  Bnitwärme  wirken  zu  lassen,  denn  ntniiDt  man 
eine  seh  wache  Venkuungsfllit^sigkeit  und  verdaut  bei  gewöbnliebfr 
Temperatur,  so  erhält  sich  allerdings  sehr  lange^  oft  Tage  lang  der 
durch  Neutralisation  fdllbare  Eiweisskorper,  und  dies  kann  den  Eiü* 
druck  machen  j  dass  er  überhaupt  nicht  mehr  verdaubar  sei,  Ham- 
MAKSTES  und  FlNKLEii  Stimmen  auch  darin  Uberein,  dass  aus  frischtMO 
Schweinemagen  dargestelltes  Pepsin  coagulirtes  HUhnereiweiss  vi>Ui^ 
zn  Pepton  verdaue,  während  manche  käufliche  mit  Amylum  versetitc 
Präparate  auch  bei  beliebig  lange  furtgesetzter  Verdauung  immer 
noch  MEif^sNEu's  Parapepton  geben.  Meissner*«  Angaben  sind  aU*^ 
in  Bezug  auf  schlechtes  käufliches  Pepsin  und  niedrige  Temperatnr 
richtig,  aber  sie  drttcken  nicht  die  volle  Pepsinwirkung  aus.'  Tin 
letztere  zu  beobachten,  coagulire  man  mit  Säure  nentralisirtes  fltb- 
siges  Hühnerei  weiss  bei  100",  bringe  den  Flockenbrei  zu  guter  Ver 
dauungsflUssigkeit  von  OJ  ^,ft  IlCi  und  digerire  bei  Lnfttemperatar: 
eine  filtrirte  Probe  gibt  jetzt  mit  Kali  ein  starkes  Neutral isatioB?- 
präcipitat.  Nun  setze  man  bei  Brutwärme  die  Digestion  fort;  vüd 
Zeit  zu  Zeit  genommene  Proben  zeigen,  dass  das  KeutralisatioB^ 
präcipitat  abnimmt  und  nach  einigen  Stunden  wird  es  gar  nicht  mehr 
erhalten.  Jetzt  fällen  auch  A77  und  X(tCi  die  salzsaure  Fllls^keit 
nicht  mehr.  Dasseihe  wird  erreicht,  wenn  mau  das  Neutral isatiaoi' 
präcipitat  abfiltrirt  und  mit  neuer  Verdauungsflüssigkeit  weiter  venkflt 
Das  Neutralisationspräcipitat  (Para|*eptou)  ist  als<»  das  erste  Vn*- 
duet  der  Einwirkung  des  Magensaftes;  es  bleibt  länger  besleheß  ifi 
pepsinarniem  Magensaft  als  in  pepsinreichera,  von  dem  es  iveiter  r«^ 
ändert  und  in^  durcb  Säuren^  Basen  und  Salze  nicht  mehr  Olllbira 
Pepton  verwandelt  wird.  Welcher  Natur  dieses  Zwisebenproduct  i>t 
darüber  geben  Versuche  Aufschluss,  wenn  man  die  Eiweisskörpe? 
gar  nicht  mit  Pe])sin,  w^nin  man  sie  nur  mit  der  Verdauungsslarf 
allein  behandelt:  man  erhält  dann  die  Erscheinungen  genau  sowie 
bei  Anwendung  von  pepsinlialtiger  Säure  in  den  ersten  Stadien.  U^^ 
man  durch  tagehmges  Digeriren  frisches  Blutfibrin  in  JlCt  von  U.l  *^ 
zerfallen,  und  filtrirt,  so  erhält  man  durch  Abstumpfen  der  Säure  ein 
reichliches  Nentriilisationsprllcipitat  Dasselbe  gelingt  mit  flüssigem 
Ilühnereiweiss;  wenn  man  neutmlisirt,  verdünnt,  von  den  Flocke» 
trennt j  auf  den  Säuregrad  1  liringt  und  ohne  Pepsin  digerirt,  wird 


1  M.  ScHiPF  halt  noch  in  neuorcr  Zelt  (X^ons  etc*  I.  p.  407)  die  Mnsvxi* 

sehe  Meinung  auttcclit. 
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man  nach  einig:er  Zeitj  viel  rascher  nacli  Erhitzen  zum  Kochen 
durch  Abstumpfung  der  Säure  einen  Niederschlag  erhalten  von  Para- 
pepton.  Die  Umwandlung  zu  Parapepton  wird  also  nicht  durch  den 
Factor  Pepsin  hervorgebracht,  sie  ist  eine  reine  Säurewirkung  und 
nur  eine  solche,  denn  wenn  man  Ei  weiss  einerseits  mit  der  verdünn- 
ten Salzsäure  allein,  andrerseits  mit  einer  Verdauungsfllissigkeit  von 
gleichem  Sänregrade  mischt,  so  geht  die  Umwandlung  in  das  durch 
Abstumpfung  der  Säure  fällbare  Product  oder  Meissnek's  Parapepton 
in  der  zweiten  Probe  nicht  schneller  von  Statten  als  in  der  ersten. 
Das  Neutralisationspräcipitat  dieser  nie  mit  Pepsin  in  Berührung  ge- 
kommenen FUlssigkeiten  hat  endlich  dieselben  Eigenschaften  wie  das 
aus  VerdauungsflUssigkeiten  gefällte*;  es  wird  von  schwacher  HCl 
geliist,  durcli  stärkere  gefällt,  durch  noch  concentrirtere  wieder  ge- 
löst, und  die  ursprtiuglichen  noch  nicht  neutralisirten  also  salzsauren 
Losungen  geben  Niederschläge  mit  KO  und  AV/C/  —  Brücke.  Dar- 
aus folgt,  dass  das  Parapepton  nichts  anderes  ist  als  das  Umwand- 
lüugsproduct  der  Eiweisskörper  durch  Säuren:  sogenanntes  Synto- 
nin  oder  Aei  dal bumin,  mit  dem  es  in  allen  Stücken  übereinstimmt; 
ea  ißt  ein  Uebergangsglied  für  die  eigentliche  Peptonbildung,  aber 
noch  ein  Eiweisskörper  im  engeren  Sinne.  Die  Menge  des  in  einem 
bestimmten  Momente  in  einer  Verdauungsflüssigkeit  enthaltenen  Äcid- 
albumins  gibt  eine  ziemlich  gute  Vorstellung  vom  Gange  der  Ver- 
dauung; je  mehr  Acidalbumin  vorhanden  ist  d.  h.  je  grösser  das 
Neutralisationspräcipitat  ist,  um  so  weniger  weit  ist  die  eigentliche 
.Verdauung  vorgeschritten,  um  so  weniger  Pepton  wird  noch  vorhan- 
den sein  und  umgekehrt. 

Denken  wir  uns  aus  einer  Verdauungsflüssigkeit  das  Acidalbu- 
min durch  Neutralisation  ausgefällt,  so  zeigt  sich  in  dem  Filtrate 
noch  ein  kleiner  Unterschied,  je  nachdem  l.  rohes  Fibrin  und 
rohes  Eiweiss  oder  2.  gekochtes  Fibrin  und  coagulirtes 
Ei  weiss  verdaut  wurde  —  Brücke*  Im  ersteren  Falle  ist  noch  eine 
kleinere  oder  grossere  Menge  sog.  nativen  d.  h.  durch  Hitze  gerinn- 
baren Eiweisses  vorhanden,  und  das  (neutrale)  Filtrat  vom  Acidalbu- 
min wird  sich  beim  Autkochen  trüben  oder  eine  Fällung  von  coagu- 


l  Ausser  der  weiteren  Un Verdaulichkeit  h&t  Msisf^NBH  tiocb  eine  Reactlon 

angesehen,  durch  die  stiili  iIäs  Pftrapeptf^iK  d.  h.  das  Neutralisationspräcipilat  aus 

ÄÄtircn  )>e]isinhal Ligen  Venlaniingsflüssigkeiteii  von  dem  Syntonin,  <J,  h.  dem  dnrch 

reine  8aurewirknüjf  aus  Anjuiuin   entstandenen  Körper   unterscheiden   hoIL  und 

SctüFP  (Dij^estion  II.  p.  15)  schloss  sich  ihm  an.     Wenn  nämlich  die  nahezu  neu- 

i  tfmUsirte  Wrdaniingfitlüssijurkoit  mit  Alkohol  versetzt  wird,  m  hleibt  de  klar  nnd 

^gibt  CTHt  einen  >Jiedersclda^  auf  Zusatz  von  tUherhaltigem  Alkohol  (l^arapeptoni, 

'  ir&farend  das  Umwandln nj^^product  Ton  Albumin  ditrrh  verdünnte  Saure  »chou  von 

Alkohol  aHein  j^efällt  werden  soll  (Syntonin K 

nAodbQcli  der  Fhjsiologt«.    Bd.  Yt.  7 


h 


98     Mai.7,  Chtmiie  der  Vcrdauungss&fte  u.  Yerdauang.  2.  Cap.  Magenuft  etc. 

lirtem  Eiweiss  geben;  im  zweiten  Falle  bleibt  das  Filtmt  vom  Acid- 
albuniiü  beim  Kochen  klar,  oder  gibt  nur  einige  Flocken. 

1.  Ei  weiss.  Folgender  Versuch  versinnlicht  den  unterschied  im 
Verhalten  des  rohen  und  coagiilirten  Eiweiascs.  Man  nentraliaire  Hühner- 
eiweiselösung  mit  //C/,  coagulire  die  eine  Hälfte  (a)  im  Wasserbade,  die 
andere  (b)  nicht.  Dann  versetze  man  beide  mit  gleich  viel  Pepsin,  bringe 
sie  auf  den  gleichen »  aber  einen  geringen  Sänregrad  und  digerire  bti 
derselben  Temperatur,  Nachdem  das  Eiweiss  in  a  gelöst  ist,  wird  maa 
finden^  dass  diese  Probe  (a)  ein  starkes  Neutralisationspräcipitat  gibt,  die 
andere  (ö),  welche  vom  nichtgeron neuen  Eiweiss  herrührt,  keinem  oder 
nur  ein  sehr  schwaches.  Anderseits  aber  iinrd  man  linden,  dass  eine 
Probe  der  neutralisirten  Flüssigkeit  b  beim  Kochen  einen  Niederschlag 
gibt,  weil  sie  noch  einen  Rest  natllrlicben  Ei  weisses  enthält,  während  daa 
Filtrat  vom  Neutralisationspräcipitat  in  a  eich  beim  Koclien  nur  sehr  wenig 
trUbt  Die  Füllung  durch  Neutralisation  und  die  durch  darauf  folgende» 
Kochen  stellen  7M  einander  in  annähernd  umgekehrtenj  Verhältnis«,  Da- 
bei ist  aber  wolil  zu  bemerken,  dass  das  nur  fUr  geringe  Säuregrade  gilt; 
bei  höheren  Säuregraden  bei  (i,2 — 0.5  ^ü  IfCl  findet  viel  rascher  und  voll- 
ständiger Acidalbuminbildung  statt,  und  dann  geben  auch  die  Verdauungs- 
proben mit  rohem  Hühuereiweiss,  nachdem  vom  Acidalbnmin  abfiltrirt 
worden  ist,  keine  Fällung  durch  Kochen,  weil  kein  natärlicbc* 
Eiweiss  mehr  vorhanden  ist.  Um  vieles  besser,  als  es  Worte  vermögen^ 
geben  Über  diese  Verhältnisse  die  Versuehatabellen  von  WAWRiNiUKt  (cit 
8,  S3}  Aufschluss,  von  denen  ich  schon  frtiher  eine  mitzutheilen  Gelegeft- 
heit  hatte. 

2*  Fibrin.  In  ähnlicher  Art  unterscheidet  sich  auch  die  Verdanioig 
von  rohem  und  von  vorher  gesottenem  Fibrin ;  beide  geben  in  einem  ge- 
wissen nicht  zu  weit  gediehenen  Stadium  der  Verdauung  ein  Nentralisa- 
tionspräcipitat;  aber  nur  in  dem  Filtrate,  das  vom  rohen  Fibrin  herrührt, 
ist  durch  Kochen  noch  etwas  Eiweiss  fällbar,  im  andern  nicht 

Hat  man  aus  einer  Verdau ungsflilssigkeit  alles  Acidalbnniin  durch 
SSLuretilgung  und  alles  Eiweiss,  das  noch  nicht  zu  Aeidalbumin  ge- 
worden istj  durch  Kochen  entfernt,  so  hat  man  im  Filtrat  keinea 
eigentlichen  Eiweisskörper  mehr  und  das  zeigt  sieh  abgesehen  von 
zu  erörternden  chemischen  Reactionen  durch  die  Klarheit  der  Lösung. 
Jede  VerdauungsflUsBigkeit,  so  lange  sie  Aeidalbumin  enthält,  igt  auch 
nach  dem  Filtriren  triiblich  oder  doch  opalisirend  -  Meissner,  LiMt 
man  die  Verdauung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vor  sich  gehen» 
so  dass  eine  grössere  Menge  Aeidalbumin  erhalten  bleibt ^  und  leitet 
mit  einer  Sammellinse  einen  Kegel  Sonnenlicht  hinein,  so  sieht  man 
den  Weg  des  Lichtkegels  ^  und  die  Beobachtung  mittelst  eines  Tor 
dem  Auge  sieh  langsam  drehenden  Nikols  ergibt^  da^s  das  Licht 
polarisirt  ist  Es  mllssen  also  reflectirende  Partikeln  —  Ei  weisspar- 
tikelchen  —  vorhanden  sein;  stumpft  man  die  Säure  ab,  so  schrumpfcD 
rie,  wie  eine  ganze  in  SUure  ge(|Uollene  Fibrinflocke,  die  Opaleseeaz 
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wird  zur  Trübungj  endlieli  ztini  Nic4lert«chlag  —  Brücke,  Das  Opali- 
siren  ist  verstihwundeii,  die  Flüs&igkeit  v^illig  klar,  sobald  die  ebea 
geaannteii  Körper  entfernt  sind.  Die  nun  resultireude  Flüssigkeit 
gibt  keine  Fällung  mehr  mit  Säuren  oder  Alkalien,  keine  mit  Neu- 
tralsalzen der  Alkalien,  keine  mit  Salpetersäurej  keine  mit  den  meisten 
Salzen  der  schweren  Metalle  und  was  für  besonderB  charakteristisch 
gehalten  wird,  auch  keine  mehr  mit  gelbem  Blutlangensalz.  naeh  vor- 
herigem Ansäuern,  sie  enthält  nnr  mehr  das  Endproduet  deir  Ver- 
dauung, dai<  Pepton  nebst  Aschebestandtheilen  und  kleine  Mengen 
sogenannter  Extractivstoffe.  Die  Reihe  der  Verdaunngsproducte  stellen 
wir  also  gegenwärtig  so  vor; 

Eiweiss  oder  Fibrin 


Acidalbumin  (=  Parapepton) 

1 
Pepton. 


Pepton, 

Die  Schwierigkeiten  für  die  Darstellung  reinen  Peptons  liegen 
nicht  bloss  darin,  dass  es  weder  krystallisirt  noch  sieh  destilliren 
lässt,  sondern  überhaupt  darin,  dass  seine  Eigenschaften  fast  nur 
negative  sind.  Es  bleibt  nur  der  Weg,  die  säramlliehen  anderen 
Substanzen  der  Verdauungstiüssigkeit  zu  entfernen  und  das  Pepton 
gleichsam  als  noch  Uebrigbleibendes  zu  fassen.  Neutralisation  nnd 
Kochen  entfernt  die  Eiweisskörper;  nun  bleiben  noch  eventuell  ge- 
bildete Extractivstoffe  *  und  endlich  die  anorganischen  Salze,  sowohl 
die,  welche  mit  den  EiweissktJrpern  hineingebracht  worden  sind,  als 
auch  die,  welche  durch  die  Neutralisation  der  urs^prünglichen  Ver- 
dauungssäure  entstanden  sind. 

Lkh.mank  (cit  S*  t)4)  hat  zur  Darstellung  seines  Peptons  (reep.  seiner 
PeptoDC)  die  saure  VerdauungaÜUssigkeit  gekoelit,  ßltrirt,  znv  Honigconsi- 
8tenz  eingeengt  und  durcli  Zusatz  von  Alkohol  (S3^(>)  präcipitirt.  Das 
Präcipitat,  welclies  an  der  Luft  hygroskopisch  war  und  eiweissähnlich  zu- 
samraentrat,  betrachtete  Leumann  als  Peptonkalkvcrbiudung.  Aermer  an 
Mineral stotfen  erhielt  Lehmann  die  Peptone,  wenn  deren  Baryt^^erbinduit- 
ffisk  durch  Schwefelsäure  vorsichtig  zersetzt  wurden»  Warum  Lkhmann 
iBUDej  von  Peptonen  im  Plural  sprichtj  ist  unklar,  —  Tniru  nmter  Meis^*- 
IffB^a  Leitung  |eit.  S,  IHjj  sali  sich  gezwungen,  die  Darstelluug  von  mittelst 
Pepsin  erhaltenen  Peptons  ganz  zu  umgehen,  und  zwar  deshalb,  weil  bei 
dem  Verbuch,  daa  Pepton  mit  Alkohol  auazufäUen,  nicht  nur  Pepsin  und 


1  Oi)    M.U.Y,  Chemio  der  Verdanungssäfte  u/VerdAuiinif.  2.  C^p.  l(Ug6iisaft  etc. 


die  VerunreiniguDgen  des  künstlicben  Pepsins,  sondern  auch  ChloralksLiea 
bis  zu  507(1  <fea  Präcipitats  mitfielen.  Thiiiy  hat  deshalb  zu  seioen  Am« 
lysen  Neutralisationspräcipitat  Tage  lang  mit  Wasser  gekocht,  die  Flüa^ig- 
keit  mit  ein  wenig  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt,  filtrirt,  mit  Ba€0% 
digerirtj  filtrirt  und  mit  Alkohol  eine  Barytpeptonverbindung  gefHUt;  diese 
wurde  analysirt.  Moulenfetj)^  undKo^sEL^  iiaben  mit  aufgelösten  Schwein»- 
mägen  verdaut;  ihre  F*räparate  waren  weder  von  Verunreinigungen  frei, 
noch  untersetzt  Adajikiewiuz  -^  hat  nach  der  gewöhnlichen  Methode^  ab«r 
in  grossen  Quantitäten  Pepton  dargestellt. 

Wie  sonst  ist  auch  bei  dem  Versuch  der  Darstellung  eines  reinen 
Peptons  die  Reinheit  der  Materialien  maassgebend ;  es  muss  desshalb 
das  Eiweiss  oder  Fibrin  durch  Behandlung  mit  Aether  und  Aleohol 
sowie  mit  verdünnter  Säure  erschöpft  sein,  und  als  Pepsin lösung  darf 
nicht,  wie  das  wohl  bei  etlichen  der  eben  erwähnten  Versuche  ge- 
schehen ist,  die  Lösung  eines  ganzen  verdauten  Schweinemagens  oder 
auch  nicht  rohes  Pepsinglycerin  angewandt  werden,  sondern  e^  muil 
eine  nach  Brückü  oder  Krahilmkoff  oder  nach  der  combinirten 
Methode  gereinigte  PepsinflUssigkeit  benutzt  werden.  Zur  Entfermtog 
der  Aschebestandtheile,  namentlich  der  durch  Neutralisation  der  Ver- 
danungsflUssigkeit  mit  kohlensaurem  Kali,  Natron^  Baryt,  Kalk  oder 
den  entsprechenden  Hydrox3^den  entstandenen  Chloride  habe  ich* 
die  Dialyse  zu  hUufig  gewechselten  Wasser  bei  niedriger  Temperatur 
empfohlen,  und  dabei  gute  Resultate  erhalten.  Mau  hat  zwar  vor 
längerer  Zeit  aufmerksam  gemacht  (Fuxke),  dass  zwisclien  den  eigent- 
lichen Etweisskilrpern  und  dem  Pepton  der  Unterschied  bestehe,  da» 
das  letztere  leichter  Membranen  passire  als  das  Eiweiss,  aber  dieser 
Unterschied  ist  bei  Abwesenheit  von  Säure  nicht  sehr  gross  (v,  Wrr- 
TicH"^),  und  gegen  Salze  zumal  kehrt  sich  das  Verbältniss  um,  ge^i 
diese  ist  das  Pepton  relativ  sehr  schwer  diflfondirend.  Hat  man  alflo 
durch  Neutralisation  mit  CnC(h  oder  Nm  CCh  und  Aufkochen  die 
Eiweissreste  entfernt,  und  bringt  man  nach  einigem  Einengen  waf 
den  Dialysator,  so  geht  in  den  ersten  24  Stunden  viel  CaCh  oder 
NaC/j  aber  nur  wenig  Pepton  in  die  Aussenfltissigkcit  über.  Durch 
Einbringen  von  etwas  HCl  ins  Innere  der  Zelle ^^,  kann  man  dann  aireh 
solche  Basis  entfernen,  die  an  Pepton  selbst  gebunden  war,  und  so- 
bald im  Aussenwasser  die  Chlorreaction  höchst  schwach  geworden 
iatj  80  ist  die  Peptonlösung  sehr  aschearm  und  die  alleDfalls  Vorbau- 


1  MöULERFELD,  Jahrnaber.  d.  Thiercbemie  II,  S.  17,  1872, 

2  KoasEL,  Ebenda  VI.  S.  31.  1 876. 

3  ADAMKJfiwiLü,  Natur  end  Nährwertb  des  Peptons.  Berlin  1S77.  A.  flirs cbwiiii 

4  Maly.  Jahreäbnr.  d.  Thiercbemic  IV.  S.  23,  1874. 

5  V.  WiTTictt^  Ebenda  II.  S.  10.  1S72. 

6  Daht'i  ist  alter  dann  starker  Peptonvorlust  zu  gewärtigen,  denn  saksaurci 
Pepton  diffundirt  leicliter. 
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deEeii  krj^stalloiden  Spaltuügsproducte  sind  ebenfalls  entfernt.  Nach 
dem  Herausuehnieii  aus  dem  Dialysator  wird  eingedampft,  und  aus 
dem  Syrap  mit  starkem  Alcohol  Pepton  gefällt;  es  hat  dann  0*5  bis 
höchstens  1.0 ^/o  Asche,  absolut  ascbefrei  ist  ea  nicht  zu  erhalten. 
Um  an  diesem  Präparat  zu  demonstriren,  dass  es  im  Wesentlichen 
ein  einziges  chemisches  Individuum  ist,  babe  ich  zuerst'  die  frac- 
tionirte  Fällung  des  wieder  in  Wasser  gelösten  Peptons  mit 
Alcohol  benutzt;  traut  man  dann  nicht  der  ersten  und  letzten,  so 
wird  man  doch  die  mittleren  Fractiouen  als  rein  erkennen  tniisgen^ 
wenn  sie  gleiche  Eleraentarzusammensetzung  unter  einander  haben. 
Ausser  von  mir  am  Fibrinpepton  ist  diese  allein  maagsgebende  frac- 
tionirie  Behandlungsweise  noch  am  Eiweisspepton  von  Herth'-^  an- 
gewandt worden,  welcher  auch  eine  neue  Darstellung  einführte  — 
die  Phosphorsäure -Bleimetbode,  durch  die  man  der  Entfernung  der 
Chlormetalle  völlig  enthoben  ist.  Herth  digcrirt  das  fein  zerriebene 
coagulirte  Eiweiss  mit  Phosphorsäure  von  l'*/o,  um  die  natürlichen 
Salze  möglichst  auszuziehen,  wäscht  mit  Wasser  und  verdaut  mit 
reinem  Pepsin  und  Phosphorsäure  von  OJ5^/o,  In  die  flllssig  ge- 
wordene nnd  heiss  gemachte  Lösung  wird  frisch  gefälltes  Bleicarbonat 
bis  zur  Neutralreaction  eingetragen  und  durch  Filtration  die  Ver- 
dauungssäure  als  nnlöslicbes  PhfPtkji  völlig  entfernt.  Das  im  Fil- 
trat  enthaltene  Pepton  wird  zuerst  wiederholt  mit  Alcohol  gefällt, 
später  fractionirt.  Hknninger  '  hat  mit  Schwefelsäure  verdaut,  und 
die  SebwefeJsäure  mit  Barytbjdrat  genau  enlternt. 

Eigenschaften*  Durch  starken  Alcohol  gefälltj  ist  das  Pepton 
ein  völlig  w^eisser,  scbwerfloekiger,  amorfer  Körper,  getrocknet  eine 
gelblich  weisse,  bröckliche  Masse.  Am  Platinblcch  erhitzt,  verhält 
es  sich  wie  ein  anderer  Eiweisskörper,  in  Wasser  ist  es  ausserordent- 
lich leicht  löslich,  die  Lösungen  geben  beim  Abdampfen  Häute, 
werden  syrupös,  sind  in  der  Wärme  dünn-,  in  der  Kälte  dickflllssig 
und  scheiden  auch  bei  weiterer  Concentration  nichts  aus,  sondern 
trocknen  zu  einer  durchsichtigen,  weissgelben,  spröden,  rissigen, 
giimmiähnlichen  Masse  ein.  Es  ist  sehr  hygroekopiscli  und  wenn  sein 
Wassergehalt  einigermassen  beträchtlicb  ist,  wird  es  wieder  in  der 
Wärme  weich,  oder  wie  Adamkiewicz  sagt,  ncs  schmilzt";  im  ganz 
trockenen  Zustande  erweicht  es  aber  durch  Erhitzen  nicht  mehr,  son- 
dern bleilit  spröde.  Die  verdünnte  wässerige  Losung  wird  von  wenig 
Alcohol  getrübt,  von  viel  Alcohol  flockig  gefällt,  aber  nur  in  neutralem 


1  Maly,  Jahresber.  it  TkiGTcheime  IV.  S.  23. 18T4, 

2  HiiiTH,  Ebenda  VIL  S,  25,  IS77. 

3  Henktnoer,  Ebenda  VlIL  S.  23. 1878. 
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Zustande,  nicht  bei  Gegenwart  von  Salzsäure.  Ferner  wer- 
den in  ihr  nueh  Niederschläge  erhallen  mit  Sublimat,  Gerbsäure^ 
Bleiacetat  -+-  Ammoniak^  Phospborwolframsänre»  Phosphormolybdän« 
säure,  JodtiiiecksilherjodkaliuiB  und  MiLLON'schem  Reagens. 

Gelbes  Blutlaugeusalz  in  Verbindung  mit  Essigsäure  gibt  keines 
Niederschlag  und  das  wird  gewöhnlich  als  Differenzreagen« 
zu  den  eigentlichen  Eiweisskörperu  betrachtet^  die  dadurch  gefällt 
werden,  doch  läsat  sich  häufig  in  sehr  sorgfältig  dargestelltem  Fibrill- 
pepton noch  ein  kleiner  Niederschlag  erhalten,  nicht  im  Eiweiaa- 
pepton.  Zweitens  gehen  neutrale  Salze  z.  B.  Nad,  A*02  SOi  in  den 
mit  Essigsäure  angesäuerten  PeptonlösuDgen  nichts;  drittens  gibt 
Salpetersäure  keine  Fällung  und  viertens  ebenso  wenig  Erhitzen  zum 
Kochen,  gleichgültig  wie  die  Reactian  dabei  ist.  Das  sind  die  her- 
kömmlich accreditirten  Unterschiede  von  Pepton  und  Eiweisslösun- 
gen,  aber  sie  gelten  wie  Adamklewu^z  '  ansfllhrlich  gezeigt  hat,  uor 
ftlr  geringe  Concentrationen. 

In  concentrirter  Lösung  verschwinden  alle  Unterschiede 
zumEiweisa  bisauf  die  Nichtfällbarkeit  des  Peptons  durch 
Kochen  —  Adamkiewicz;  wenn  man  nämlich  trockenem  Albuminpepton 
mit  Wasser  schüttelt,  so  zeigt  die  aoränglich  noch  verdünnte  Lösung  nur 
durch  Schaumbilduug  und  die  Biuretreaction  an,   dass  sich   etwas  gel5§t 
hat,  sowie  aber  die  Flüssigkeit  coneentrirter  geworden  ist,   tritt  auch  Trfl- 
bung  auf  Zusatz  von  Essigsäure  -|-  Blutlaugensalz,  später  auch  auf  Zö* 
satz  von  NaCi  +  Essigääure  und  endlich  auch  ein  Niederschlag  auf  Zu* 
satz  von  Salpetersäure  ein.     Di©  in   solchen  stark  cnncentrirten   Pepton- 
lösungeu  durch  die  beiden  letzten  Keagentien  (NaC/  +  Ä  nnd  Salpetersäure) 
hervorgerufenen  voluminösen  weissen  Niederschläge   zeigen  das  eigen- 
thümliche,   dem    unveräuderten  Eiweiss   nicht  zukommende  Verhalten, 
dass  sie  sich  in  der  Wärme  mit  grosser  Leichtigkeit  völlig  klar  Jösen, 
die  Lösungen  selbst  beim  Kochen  klar  bleiben,  dass  aber  sowie  die  Flüssig' 
keiten  erkalten,  eich  das  Pepton  in  der  ganzen  Masse  wieder  niederschlägt 
E a  wäre  also  in  d i e e e r  R e a c t i o n  u n d  i n  d e m  K  l a r b  1  e i  b e u  der 
reinen    wässerigen    Pepton  lös ung    beim    Kochen    noch    die 
Differenz  zu  den  Ei weisskörpern  im  engeren  Sinne  zu  suchen 

—    ÄDAMKIlilWrCZ -. 

Die  Peptonlösungeu  drehen  die  Polarisationaehene  stark  links;  id 
ätherischen  Flüssigkeiten  und  Koljlen Wasserstoffen  ist  Pepton  unlöslich. 
Beim  Kochen  mit  hleioxydhaUigen  Aelzalkalien  wird  PhS  gebildet,  Electro- 
lytische  Versuche  an  sauren  Peptonlösungen  hat  v,  Wittich  angestellt*' 


1  Ai>AMKiEwicz  y  Natur  und  Nährwerth  des  Pepton».  Berlin  IST7;  Jahrt^sber 
d.  Tbiercbcmie  VIH.  S.  21.  IS7S. 

2  Nach  einer  rrivatmittheilung  voji  Herth  gUi  dieses  interessante  von  Adam* 
Kiswicz  beäcbricbene  Verb  alten  nur  für  Fibrinpeptoa .   nicht  (^  Eiweisspepton. 

3  V.  Wittich,  Canstatt'B  Jabresber.  d.  Med.  IS62,  It. 
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Farbeureactioiien  gibt  Pepton  folgender  l.  die  Binretreac- 
tion,  die  darin  besteht,  dass  eine  verdtlönte  Lösung  mit  Kali-  oder 
Natronlauge  und  ein  paar  Tropfee  einer  höchst  verdünnten  Kupfer- 
vitriollösung  versetzt j  eine  schön  rosenrothe  Färbung  gibt,  %vährend 
die  eigentlicbeD  Eiweisskörper  in  gleicher  Weise  beliandelt,  violette 
oder  blau  gefärbte  Flüssigkeiten  geben;  2,  mit  starker  Salpetersäure 
in  der  Wärme  dunkelgelbe  Flüssigkeit;  3.  die  Reaetion  von  ädam- 
KiEwicz';  man  löst  in  Eisessig  und  fUgt  eoncentrirte  Schwefelsäure 
hinzu,  worauf  eine  schön  violette  schwach  fluorescirende  Flüssigkeit 
entsteht,  die  bei  geeigneter  Concentration  im  Spectrnm  ein  dem  Hjdro- 
l>ilirubin  ähnliches  Band  zeigt;  4,  die  MnxoN'sche  Reaetion,  Diese 
Reactionen  kommen  mit  Ausnabme  von  l.  auch  den  tibrigen  eigent- 
lichen Eiweisskörpern  zu. 

Die  Zusammensetzuiig  des  Peptons  ergibt  sich  aus  folgen- 
den unter  einander  Ubereinstimmenden  Mittelzaiilen, 
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Von  diesen  Zahlen  sind  alle  mit  Ausualime  der  von  Hrnninoee  adelte* 
frei  berechnet.  Die  von  mir  aiad  das  Mittel  von  mehreren  untereinander 
sehr  ähnlich  zusammengesetzten  Alkoholfractionen,  die  von  Hehtü  gelten 
für  ein  Präparat,  das  sich  ebenfalls  durch  Alkohol  in  vier  gleicli  znsam- 
mengesotzte  Fractionen  zerlegen  hess.  An  diese  Zahlen  schliessen  sich 
noch  die  numerisch  nicht  mitgethcilten  Resultate  Lehmanns  (eit,  S.  94), 
der  nur  angibt i  Eiwcisa  und  Peptone  seien  gleich  zusammengesetzt  und 
die  nur  wenig  abweichenden  Zahlen  von  Thiry,  die  aber  insofern  nicht 
strenge  hierhergehören  j  als  sie  sich  nicht  auf  ein  durch  Verdauung  er- 
haltenes Präparat  beziehen*  Die  abweichenden  Ergebnisse  von  Möhlen- 
FEiJ>  und  Kdssel  sind  durch  die  Darstellung  ihrer  Präparate  werthlos. 

Man  kann  daher  gegenwärtig:  sagen :  L  das  Pepton  von  Hüh- 
Dereiweiss  und  Fibrin  ist  ein  einheitlicher  Körper,  man  hat 
kein  Reeht  von  zwei  oder  mehreren  Peptonen  zu  sprechen;  2.  das 

1  Adamkibwicz,  Jahreaber.  d.  Tbierchemie  V.  8/29. 1875,  lY.  8.  10. 1974, 

2  Hier  sind  dio  WrRTz'8cbt>ii  EiwoisssEahlen  einges^etzt. 
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Pepton  hat  noch  ganz  oder  nahe  die  procentische  Zh^h 
sammensetzung  des  Mutterkörpers.  Ob  doch  eine  kleiaifH 
Zusammensetzungsändereng  jitattfindet,  oder  ob  Eiweiss  und  Pepton  , 
wirklich  if^omer  (Thlry)  oder  poijmer  (Hekth)  sind,  ist  bei  der 
Höhe  der  MolecUle,  um  die  es  ßii-h  hier  handelt,  schwer  zn  ent- 
scheiden. Dass  weder  CO-i  noch  AWa  noch  IhS  bei  der  Pepton- 
bildung  austreten,  ist  sicherj  ob  aber,  wie  man  gerne  annimmt^  Wasser 
in  das  EivveissmolecÜl  eintritt,  so  dass  sieh  Pepton  und  arsprfijig- 
liches  Eiweiss  wie  Hydrat  und  Anhydrid  verhalten,  muss  nabestiouDt 
bleiben.  Zwar  zeigen  die  Peptouanalysen  meist  einen  kleineren 
C-6ehalt,  aber  sie  zeigen  keinen  grösseren  //-Gehalt  als  die  Mutter- 
substanz und  da  gerade  alle  //-Zahlen  sehr  gut  zusamnaenstimmea 
und  die  //-Bestimmungen  überhaupt  die  genauesten  zu  sein  pflegeo^ 
so  ist  eine  Wasserbindung  bei  der  Peptonisirung  nicht  ohne  Weiteres 
anzunehmen.  Wie  kllnftig  sieh  der  Zusammenhang  auch  lösen  mag, 
so  viel  steht  fest,  dass  der  Gesammtconiplex  der  Elemente  im  Eiweis»- 
molectll  nicht  eingreifend  sich  alterirt,  wenn  es  zu  Pepton  wird,  isM 
vielmehr  das  letztere  noch  ein  Glied  der  langen  Reihe  der  Modi£- 
cationen  der  Eiweisskörper  darstellt:  die  Pepton  zahlen  sind 
von  denen  des  Eiweisses  nicht  verschiedener,  als  die 
Zahlen  anderer  Eiweisskörper  unter  einander.  Damit  steht 
in  Uebereinstimmung,  dass  man  mit  Pepton  bei  Ausschluss  anderen 
Ei  weisses  ein  Thier  noch  ernähren  und  am  ^V- Gleichgewichte  er- 
halten kann. 

Verbindungen  von  Pepton  existfren^  sind  aber  nicht  oder  kaoiii 
untersucht;  eine  //C/-haltige  Peptoulöaung  wird  nicht  mehr  von  Alkohol 
gefällt,  man  kiiunte  also  darin  ein  in  Alkohol  lösliebes  Peptonchlorhydnt 
annehmen.  Dasa  l'epton  sich  mit  Basen  verbindet,  hat  schon  Lehmathc 
(cit.  8*  94)  angegeben,  und  gerade  diese  Eigenschaft  hat  es  häufig  er- 
schwert, aschearme  Präparate  zu  bekommen.  Aus  Baryum-  oder  Calclniii- 
carbonat  treibt  Peptonlösung  COt  aus  und  Icist  Ba  resp.  Ca  auf,  die  abtr 
durch  Zusatz  von  Ammün  und  kohlensaurem  Animon  wieder  als  Cai 
nate  ausgefHIIt  werden  —  Hoppe-8eyler,  In  der  Biuretprobe  ist  ni 
leicht  eine  Cw- Verbindung  entliatten,  und  Verbindungen  mit  Hg  nnd  Pi 
werden  als  milch tige  weisse  Fällungen  durch  NgC/j  resp.  Bleizucker  mit 
yil\  niedergeschlagen.  Fällt  man  eine  CäCft -haltige  Peptonlösung  näl 
starkem  Alkohol,  so  sollte  man  meinen,  dass  das  in  Weingeist  lösliche 
CaC/2  in  Lösung  bliebe,  das  ist  aber  nicht  der  Fall,  sondern  das  gefUltc 
Pepton  enthält  dann  sowohl  Ca  als  C/,  die  jedoch  nicht  im  äquivalenten 
Verhältnisa  stehen  sollen. 

Die  Rückverwandlung  von  Pepton  in  Eiweiss,  ein  Vorgang,  wie 
er  voraussichtlich  im  Organismus  stattfindet,  ist  ein  viel  ersehntem  cbe^ 
misches  Problem,  Hennjnger  (cit.  B.  101)  hat  mitgetheilt,  dasa  durch  Ein- 
wirknng  von  Essigsäureanhydrid  auf  Pepton  eine  syntonin-ähnliche  Sub- 
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»tanz  entstehe,  und  HoFiiELSTOt  '  hat  beim  Erhitzen  von  Pepton  auf  HO 
bis  170  unter  beginnender  Zersetzung  eines  Theiles  die  Bildung  einer  in 
Wasser  unlrjslichen,  in  sehr  verdünnter  Sodah'Jsung  loslichen  Substanz  be- 
obacbtet^  die  gewisse  lEiweissreactionen  wiedergab. 


VIL  Verdauung  anderer  Näliratoffe. 


y        Casetn,    Entfettetes  CaaeYn  ist  in  Verdauungsflüssigkeit  oder 
auch  in  HCl  von  0.1  ^/o  allein  vollständig  löslich,  und  durch  Neutra- 

Ili.sation  anfänglich  daraus  fällbar;  bei  fortgesetzter  Verdauung  wird 
das  Ganze  gallertig,  verflüssigt  sieb  später  und  lässt  endlich  einen 
maverdaubaren  klelsterähnliehen  Theil  (Djspepton  Meissneh's),  der 
sich  mit  Sodalösung  in  2  Theile  trennen  lässt,  einen  darin  löslichen 
4.6  %  P  enthaltenden  (NucleXn)  und  in  einen  darin  unlöslichen  phos- 
pborfreien  Körper,    der  noch   die  allgemeinen   Eigenschaften  eines 

»Eiweisskörpers  besitzt  —  Lueavin  (cit.  S.  95),    In   der  Lösung  ist 
neben  et^ras  Acidalbumin   reichlich  Pepton  vorhanden.     Casein  gilt 
als   sehr  leicht  verdaulich;   Meibhnek  erhielt  vom  sog-   Dyspepton 
^20%^  vom  Keutralisationspräcipitat  2  **;o  nnd  Pepton  TS  ^'o.    Analysen 
Vvon  Casetnpepton  vorher  S.  103.  —  Syn tonin  aus  Muskel  verhält 
sich  bei  der  Verdauung  den  andern  Eiweisskörpern  ähnlich.    Oxy- 
hämoglolHn  wird  von  Magensaft  unter  Bildung  von  Acidalbumin 
ond  Hämatin  zersetzt,   von  denen  ersteres  weiter  zu  Pepton   wird, 
[während  letzteres  unangegriffen  bleibt     Blut  aus  zerrissenen  Gefässen 
loder  mit  der  Nahrung  in  den  Magen  gelangt,  nimmt  desshalb  hier 
l&chuell  scbwarzbranne  Färbung  an  —  Hoppe-Seyleh.     Die  Pflan- 
Ixenci  weissstoffe  verhalten  sich  den  thierischen  ähnlieh  oder  bieten 
ligBtens  keine  auffallenden  Abweichungen  bei  der  Verdauung.    Sie 
darauf  von  KoorMANS^,  Meissner  &  r>E  Bary  ^  und  Flügge* 
runtersueht    Der  gekochte   Kleber  wird  von  verdünnter  HCl  nicht 
I angegriffen,   löst  sich  aber  leicht  in  pepsinhaltiger  Säure  un*l  wird 
[schon   bei  geringeren  Säuregraden  als  Ei  weiss  unter  Peptonbildung 
fverdaut;  aus  der  verdauten  Flüssigkeit  fällt  nach  der  Neutralisation 
nichts.     Aus  Pflanzenalbnmin  soll  sich  nach   Meissner  <X:  de  Bahy 
^kein  Pepton  bilden.     Das  aas  dem  frischen  Wasserauszug  der  Erbsen 
?fallte  Legumin  brancht  zur  Peptonisirung  einen  hohen  Säuregrad. 
Leim    und    l  e  i  m g e  b  e n d  e s   G  e  w  e b  e*      Wird   gelatinirende 
Bimlösang  bei  Brutwärme   mit  etwas  Salzsäure  einige  Stunden  di- 

1  HoFHBiBTiB.  JahreBber  d.  Thierchemie  VIIL  S.  26.  1S7S. 

2  KooPHAJis,  Canstatt*»  Jahresbur.  iL  Med.  1^57.  L 

3  MEieüifBB  &  DE  Baey,  Zlschr.  f,  rat.  Med.  XIV.  S,  3u:i. 

4  Flügge,  Jabresljer.  f.  d.  ge».  Med.  iSßO,  h 
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gerirt,  sa  zeigt  sich  bald  an  einer  herausgenommenen  Probe  >  dH 
der  Leim  sein  Gelatinirungs vermögen  beim  Abkühlen  eingebtisst  kfl 
schon  geringe  Säuremengen  (z,  B.  einige  CC.  HCl  von  0.2**yo)  genflM 
bierzn.    Bei  mehr  Sünre  geht  die  Veränderung  noch  leichter  vor  ^M 
und  eine  Säare  mit  4%  HCl  soll  am  besten  wirken.     Pepsinball^ 
Salzsäure   veranlagst  die  gleiche  Veränderung  wie  HCl  allein,  niid 
wie  es  scheint  noch  schneller,  aber  immer  hängt  die  Zeit,  in  der  die 
Erstarrbarkeit  aufgehoben  wird,  auch  noch  von  der  Sorte  des  Leims 
ab,   mancher  verändert  sich   leichter,  anderer  schwieriger.    Ist  (Ue 
Masse  so  weit  dünn  geworden,  dass  sie  auch  bei  gewrihnlicher  Tem- 
peratur flüssig  bleibt  (18—48  Stunden),  m  gibt  sie  in  beiden  Fäll« 
bei  und  ohne  Anwendung  von  Pepsin  die  gleichen  Reactionen.   Auiaer 
dem  Verlust  der  Gelatinirbarkeit  hat  der  verdaute  Leini   noch 
Eigenschaft  erhalten,  durch  Membranen  diffundirbar  zu  sein^ 
wird   dann   als  Leimpepton    bezeichnet  (Metzler   &    Eckhabd*, 
Tatauinoff-,   Uffelmann  ^),     Man  weiss   nur    wenig   von    diesem 
Körper.     Seine  Bildung  findet  auch   beim  Erhitzen  des  Glutins  mit 
Wasser  in   zugeschmolxenen  Röhren  bei  t'liV  oder  bei  anhaltendem 
Kochen  mit  ganz  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien  und  endlich  W 
der  Fäulniss  des  Olutins  statt.     Auch  die  Behandlung  mit  Pancrea*- 
infus  erzeugt  ein  Leimpepton,  dessen  Reactionen  Schvveoer^  niher 
beschrieben  hat.     Man  sieht,  dass  die  Umwandlung  des  erstarreBdea 
Leims  zu  in  der  Kälte  löslichem  Leimpepton  denselben  Bedingunfefli 
gehorehtj  als  die  Peptonbildung  aus  Eiweiss.     Leimpepton  (mittete 
Pepsin)  zeigt  saure  Reaction,  zerlegt  Carbouate  und  geht  mit  alkali* 
sehen  Erden  Verbindungen  ein,  die  alkalisch  reagiren  —  Tätakin'OFF* 
Im  lebenden  Magen  eines  gastrotoiuirten  Knaben  konnte  UFFKLJHA5f* 
die  Bildung  von  Leimpepton  aus  Gelatine  !>eobacbten:    schon  miA 
etwa  Vi  St.  war  die  Gelatinirfähigkeit  zum  Theil  verloren  gegangem 
völlig  nach  1  St.     Dann  war  die  aus  dem  Magen  genommene  Mass* 
dünnflüssig,  stark  sauer  und  Hess  nach  5—0  stUndtger  Diffosion  mit 
Sicherheit  die  Glutinreactionen  im  Aussenwasser  (Leimpepton)  am- 
statiren.     Das  Diflusat  wurde  gefällt  von  Chlor,  Gerbsäure,  Queck- 
silbernitrat,  Sublimat,  Chlorplatin;  nur  Blutlaugeusalz  scheint  etwil 
anders  auf  den  diffundirten  Leim  zu  wirken.   Bei  protrahirter  Digeüdon 
mit  Magensaft  wird   Leimpepton   weiter  zersetzt;    trocken  stelh  e* 
eine  amorfe  Masse  dar. 


1  MsTZLER  &  EcKHAEt»,  €anstatt*e  Jabresl>er.  d*  Med.  1 861 . 1, 

2  Tatarinoff,  JahiTsUer.  d.  Thiercheiiiie  yU,  S.  270.  1S77. 

3  lIPFELMANKj  Ebenda  VII.  S.  273.  IS77. 

4  ScawEi>ER.  Jahresber.  üb,  tl.  Fortschr.  d,  ge&.  Med.  1S67.  I 
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Frische,  nicht  gekochte  Sehnen  werden  binnen  S  Tagen  von 
1  verdünnter  HCl  (0.3  %)  nur  ganz  wenig  angegriffenj  aber  Bchon  nacb 
'  3  Tagen  von  pepsinhaltiger  Säure  ttnter  vorhergehendem  Zerfall  fast 
volletändig  zw  einer  Flüssigkeit  aufgelöst,  die  beim  Einengen  keine  Gal- 
lerte gibt.  Aelinlich  verhalten  sich  die  K  n  o  c  h  en.  Verdünnte  Säuren 
allein  lösen  daraus  die  Kalksalze  alhnählicli  auf  und  lassen  die  orga- 
Eisclie  Substanz,  den  Knochenknorpel,  zurück.  Die  pepsinhaltige 
Säure  aber  oder  der  Magensaft  greifen  gleichzeitig  und  vorwiegend 
die  organische  Substanz  an^  so  daBS  die  schon  von  Blondot  erwähn- 
ten eigenthUnilieben  Rauhigkeiten  und  Prominenzen  am  Knochen  ent- 
stehen und  die  Kalksalze  sich  za  einem  weissen  kreidigen  Pulver 
desaggregirenj  das  den  Knochen  zum  Theil  bedeckt,  zum  Theil  sich 
als  erdiger  Detritus  absetzt,  Ea  war  das  wesentlich  die  Grundlage 
für  die  Meinung  von  Blondot,  dass  der  Magensaft  nicht  HCi^  son- 
dern saures  Phosphat  enthalte.  Aber  die  Erscheinung  erklärt  sich 
dadurch,  dass  das  saure  Pepsin  rascher  den  Knochenknorpel  als  die 
Säure  das  Tripbosphat  auflöst,  Ist  der  Magensaft  von  vorneherein 
eitark  sauere  so  wird  zuerst  und  vorwiegend  das  Kalkskelett  gelöst. 
Schliesslich  geht  das  gesanimte  Gewebe  in  Lösung,  und  in  dieser 
Lösung  verdauten  Knochens  betindct  sich  kein  erstarrender  Leim  mehr. 

Sogar  ela 8 tiacbes  Gewebe  (Ligamentum  nuchae)  zerfilllt  und  löst 
sich  nach  einigen  Tagen  in  Magensaft  —  Etzinuer,  Die  früher  als  chfin- 
drinliefernd  angesehenen  Gewebe  sollen  bei  der  Behandlung  in  der  Brut- 
wärme mit  0.2'Vöiger  H€i  ausser  einer  glutinartigen  Substanz  auch  Trau- 
benzucker geben  —  Friedlebün,  Meissner  und  Kia(  hner  (cit.  8.  94),  Be- 
züglich Schleim  gibt  KI^hne  *  an^  dass  sich  der  aus  der  MaxillardrUse 
dargestellte  weder  in  HCl  von  0*3  —  0,4%,  uoch  in  Magensaft  aufhl^e, 
^önd  Si'HfFF  -  ist  jedenfalls  der  gleichen  Ansicht,  denn  er  hält  den  Schleim 
Ir  jenes  Schutzmittel,  das  die  lebende  Magenliaut  vor  der  Selbstver- 
luung  bewalirt,  Chitin  wird  nicht  angegriffen  und  KälfertlUgcldecken 
indet  man  dalier  unverdaut;  wenn  es  richtig  ist,  dass  Staare,  die  mit 
lehlwUrmern  gefuttert  wurden»  nicht  alles  Chitin  der  letzteren  mit  dem 
Lethe  wieder  abacliieden  (OEaLArn),  so  kann  liier  die  feinere  Vertheilung 
BS  Chitins  von  Einfliissi  sein,  oder  es  wird  im  Darm  gelöst. 

Epidermoidalgebilde,  Amyloid  und  Nuclein  werden  von  reinem  Magen* 
ifle  nicht  versludert  und  das  gleiche  gilt  von  der  Stärke,  dem  arabischen 
Itinimi*  dem  Fett  und  den  Wachsarten,    Rohrzucker  wird  nicht  invertirt 


VIII.  Verdaiintig  Iiti  iebeiideti  Mugcii. 

Mit  dem  bisher  Vorgebrachten  ist  die  wissenschaftliche  Kennt- 
der  Magenverdanuiig  so  gut  wie  erschöpft ;  mau  könnte  freilich 

1  KCh^e,  Pbysiul.  Chemie  S.  50, 

2  Schiff,  Lejons  II, 
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dagegen  einwenden,  weder  wir,  noch  irgend  welche  Thiere  nähren j 
sich  ausschliesslich  von  Eiweiss  und  ausgewaschenem  Fibrin,  sonderij 
TOQ  Ytel  complicirteren  Gemischen,  und  daher  müsse  der  Inhalt  deti 
lebenden  Magens  zu  jeder  Zeit  sich  ganz  anders  präsentiren,  ab  der] 
Inhalt  eines  Becherkolbeus   mit  der  einfachen  V'^erdauun^probe,  io 
der  wir  ansser  unverändertem  Eiweisskörper,  Acidalbumin  and  Pep- 
ton nichts  mehr  in  grösserer  Menge  auffinden  können.     Namentlich 
von  dem  Standpunkt  des  Arztes  aus,  der  z.  B.  in  einem 
Migränevomitns  sich   ein  Bild  von    dem  Inhalt  eines   verdan 
Magens  macht,  und  nun  diesem  vielfarbigen,  hei  dem  einen  Me 
80,  bei  dem  andern  anders  aussehenden,  bald  dtlnnen,   bald 
flüssigen  Brei  den  sauberen  physiologischen  Verdanungs versuch  p- 
genüber  halt,  muss  ein  solcher  Einwand  gewiss  berechtigt  ei'scheiii»! 
Allein  trotzdem  ist  hier  festzuhalten,  dass,  indem  andere  anf  gpedtik' 
Nahriingsmittel   bezügliche   Erfahrungen  fehlen,    der    phyBiologiKhe 
Versuch  das  maassgebendste  bleiben   muss  über  die  Kenntnisse  dtf 
wirklichen  Magenverdaniing,  und  mancherlei  im  Experiment  erörtert! 
Einzelheiten  werden  mutatis  mutaDdis  und  mit  Bedacht  auf  denw-i 
dauenden  Orgiinismus  übertragen,  auch  hier  ein  Verständniss  eiisB- 
leiten  vermtigeu.     Es  ist  weHCutlich  ein  Begriff,  ein  Wort,  iüi^ 
Bich  das  BedUrfniss  des  Arztes  und  des  seiner  bedürftigen  MeöKhß 
in  der  Verdauungslehre  kleidet,  und  das  ist  « Verdanlichkfit' 
Was  versteht  man  aber  unter  VerdMulichkeit?   Wir  wollen  mit 
MANN^  antworten:  am  einfachsten  wird  sich  dieser  Begriff  fassen  i 
wenn  man  darunter  die  Leichtigkeit  versteht,  mit  welcher  dieTe] 
daunngssäftc  den  Stoß'  zur  Resorption  vorbereiten,    oder  die 
der  Zeit,  nach  welcher  der  fragliche  Stoff"  der  Resorption  m 
fällt,  fdm  aus  dem  Magen  resp.  dem  Danntractus  versehwindet 
hat  man  aber  die  Leichtigkeit  und  Schnelligkeit   der  LTmwand 
früher  zu  ermitteln  versucht  V     Der  Kranke  oder  ReconvalescentJ 
es  selber,   der  nach   seinem  subjectiven  Gefühl   dartlber  An 
geben  musste;  was  darauf  zu  halten  ist,  kann  nicht  zweifelhaft! 
dem  einen  wird  das  leichter  und  behaglicher  vorkommen,  dcil 
deren  etwas  anders,  und  am  Gesunden  ist  eine  solche  Beol 
völlig  gegenstandslos^  da  er  von  dem  sehnelleren    oder  lan^ 
Ablauf  der  Verdaunng  keine  Empfindung  hat.     Daher  wurden 
Zeit  die  Versuche  wohl  beachtet,  die  Gosse  an  sich  selbst 
hat ;  derselbe  besass  das  Vermögen,  anf  harmlose  Art  Brechbe? 
gen  hervorzurufen  j  und  konnte  verschiedene  Zeiten  nach  eiog 
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[mener  Malilxeit  die  noch   im  Magen  weilenden  Speisen  wieder  auH- 
l brechen.     Das  meiste  Material  über  Beobachtungen  am  Mageninhalt 
iben  dann  die  Fälle  mit  den  Magenfisteln,  an  der  Spitze  jener  so 
gründlich  stndirte  von  Beaumont  (eit,  S,  39),  dessen  wir  schon  früher 
näher  gedachten,  und  die  lll)rigen  S.  40  erwähnten.    So  verdienstlieh 
IBeaumont  und  die  andern  Beobachter  die  Fälle  benützten,  so  sind 
[doch  dadurch  Resultate  über  den  Magen chemiamus  nicht  annähernd 
dem  Maasse  gewonnen  worden,  als  durch  die  Verdauungsproben 
ier  reinen  Eiweissstoffe  im  Laboratorium.     Denn   meist  handelte  es 
lieh  nur  darum,  zu  constatiren,   wann  nach  Einnahme  der  Nahrung 
Idie  zerkauten  Bissen  zu  einem  dünneren  Brei  zergangen  waren  und 
[miin  keine  Brocken  mehr  erkennen  konnte,   oder  wann   der  Magen 
[bis  auf  etliche  Reste  oder  ganz  leer  geworden  war.     Bei  in  Contri- 
Dution  gesetzten  Duodenallisteln  wurde  das  Eintreten  von  Speiseresten 
diese  Fistel  ebenso  beobachtet;    es  hat  sich  al^o  zumeist  um  die 
}aaer  des  Aufenthaltes  gewisser  Speisen  im  Magen  gehandelt*   Aber 
ibgesehen  davon,  dass  dieser  Auienthalt  keineswegs  proportio- 
lal  ist,  dem  Zerfall  der  Hpeisen  zu  gleichförmigem  Brei  (Chynius), 
tiaben  schon  lange  Lehmann  (L  c,)  und  Andere  beobachtet,  dass  das 
renveilen  der  Speisen  im  Magen  wenigstens  an  Fistel hunden  ausser- 
irdentlich  verschieden  ist,  selbst  für  eine  und  dieselbe  Speise.    Es 
längt  dabei  sehr  viel  ab  von  der  auf  einmal  aufgenommenen  Menge, 
Dm  dem  Grade  de«  Hungers  etc.    Ja  Blondlot  hat  auf  Beobach- 
ten an  seinen  Fistelhunden  hin  die  Ansicht  ansgesprochen ,  die 
^  Verdaulielikeit"  eines  Nahrungsmittels  hänge  lediglich  von  der  äugen- 
l^liekliehen  Stimmung  des  Magens  ab,  und  es  sei  reine  Zeitverschwen- 
^ting,  sich  mit  der  Ermittlung  der  Verdaulichkeit  einzelner  Nahruugs- 
uttel  abzumühenJ     Um  beispielBweise   doch  ein  paar  Zahlen  Über' 
|£e  Zeiten  anzuführen,   während  welcher  Nahrungsmittel  im  Magen 
jrweilen  können,  sei  erwähnt,  dass  KChne  aus  einer  Duodenalfistel 
gim  Menschen  nach  10  Minuten  schon  ungeronnene  Milch  und  kleine 
leischsttickchen  hervortreten   sah,   während  Bkaumont  den  Magen 
BS  Patienten  je  nach  Qualität  und  Quantität   der  Nahrung  nach 
-5'/i  Stunden  leer  fand;  die  mittlere  Zeit  mag  etwa  3—5  Stunden 
sfn^  darnach  ist  der  Magen  von  einer  Mahlzeit  wieder  geleert.    Was 
l   man  aber  zu  Angaben  sagen  wie  die:  gekochtes  Rindfleisch  ver- 
windet in  2^/4  Stunden  aus  dem  Magen,  geröstetes  Rindfleisch  in 
dtmiden,  oder  gar  zu  folgender:  gerostetes  SchweiueHeisch  var- 
•  sich  erst  nach  6Va  Stunden  aus  dem  Magen,  während  geh  rate- 
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nes  denselben  schon  nach  3 Vi  Stunden  verliess.  Sammelt  mau  i 
lei  Angaben  der  Art,  so  findet  sich  Kelten  Uebereiiistimmung,  wäh 
sie  wohl  einander  aufheben.  Diese  sogenannten  Versuche  Über  Ve 
daulichkeit  im  lebenden  Magen  können  eben  nicht*?  Exactes  ergebeayj 
denn  die  Verhältnisse  des  Magens  sind  zu  mannigfaltig  und  zu  eiihl 
flnssreich ;  weiss  doch  Jedermann  an  sich  selbst ,  welch  tdeioe  li'l 
dispojsitionen  physischer  und  psychischer  Art  sieh  hierbei 
verschaffen,  und  wie  mögen  sich  diese  steigern  bei  den  Fistelt 
oder  den  malträtirten  Hunden.  Was  als  Zeitdiöerenz  heraaskonui^] 
wird  zu  Ungunsten  einer  bestimmten  Fleischqnalität  gcschriebea,  lÜMfl 
die  Natur  des  Fleisches  ist  daran  onschuldig  oder  jedenfalls  wejiigv| 
betheiligt  als  die  abrigen  Einilttsse,  unter  denen  der  Magen  eben  steht  j 

Die  Entleerung  des  Magens  ergibt  filr  die  Verdauung  der  Fleidh 
Sorten   und  der  der  Pepsin  Verdauung  unterliegenden  Nahrungsmillei  I 
aber  besonders  desshalb  nichts,  weil  sie  keinen  bestinunten  Grad  der  | 
Peptonisirung  ja  nicht  einmal  den   mechanischen    Zerfall  bedeotet 
Denn  einerseits  gehen  grösflere  oder  kleinere  Fleischbrockea  in  im 
Duodenum  über,  anderseits  setzt  sich  aber,  wortlber  später  noch  meir 
zn  handeln  sein  wird,  die  Eiweissvcrdaoung  resp,   Peptonbildan^  ffl 
Darm  als  Pancreasverdauung   weiter   fort.      Wird    also   einmal  d^ 
Magen  zeitlich  entleert,  so  bleibt  der  eiweissverdaaenden  Wirtaa? 
der  Darmsäfte  noch   mehr  zu  than    übrig,  während    bei  läng«!« 
Aufenthalte  im  Magen   schon    dort   die   Bildung    resorptionsfähiftr 
Substanzen  reichlicher  stattfinden  wird.     Der  Speisebrei  im  Tbfl 
reagirt  immer  sauer  und  liefert  tiltrirt  ein  trübliches  Filtrat,  da«  W- 
sonders,  wenn  man  es  ansäuert,  noch  auf  hineingelegte  Fibrinflockfl 
wirkt  und  meist  eine  uiächtige  Fällung  auf  vorsichtigen  Zusali  i« 
Alkalien  gibt,  also   damit  seinen  Gehalt  an   Acidalbumin  aniajt 
während  im  Filtrat  davon  eine  kleinere,  selten  grössere  Menge  f^ 
ton  gefunden  werden  kauii.     Manchmal  scheint  aber  im  verdaueÄta 
Magen  auch  das  Syntonin  zu  fehlen  oder  nur  in  kleiner  Menge  i*- 
banden  zu  sein;  so  hat  Hämmausten  *  im  Erbrochenen,  da*^  in  *•■ 
gekochtem  Wasser  aufgefangen  wurde,   unter   5  Fällen  1  diaI  i^ 
Spur  und  4  mal  nur  äusserst  wenig  eines  durch  Nentralisati«^  M* 
baren  Körpers  gefundeu.    Er  vermuthet,  es  möchte  der  Zatrii^  iß" 
geringen  Menge  Galle  das  Syntonin   vorher   schon  ausgefalli  J'^"- 
Sonach  scheint  es  nach  den  bisherigen  Erfahrungen   nie  so  weil 
zu  kommenj  dass  alles  genossene  Eiweiss  sich  im  Jfif*' f 
in  Pepton  verwandelt,  ja  nicht  einmal  in  die  nothwe 
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Durchgangsßtufe  des  Acidalbumins,  and  das  gilt  üatUrlich  ftlr  alles, 
was  noch  migelOst  und  um*  mechanigcli  beigem iseUt  den  Magenmhalt 
zum  Brei  maeht,  und  in  diesem  Zustande  in  den  Darm  weiter  rtickt. 
Der  Organismus  scheint  gleichsam  seinen  Magen  nicht  auszunützen, 
oder  mit  andern  Worten,  der  Magen  wird  entleert  zu  einer  Zeit,  in 
der  er  noch  das  bei  weitem  nicht  geleistet  hat,  was  man  von  seinem 
Verdauuugsaaft  bezüglich  der  Wirkung  auf  EiweisskOrper  erwarten 
könnte.  Es  muss  das  unökonomisch  erscheinen,  da  die  Peptonisirung 
im  Magen  gegenüber  der  im  Beeherglaae  das  eine  voraus  hat,  dass 
die  uutgehäuften  Peptone  und  die  andern  die  Lösung  concentrirenden 
Substanzen,  welche  bei  der  ktlnstUclien  Verdauung  eine  Hemmung 
bilden,  durch  Resorption  entfernt  werden  können. 

Uas  Maass  der  VerdauUchkeft  einer  Fleiachsorte   oder  eines  andern 

ciweissreiclien  Nahrungsmittels  könnten  wir  nach  dem  Gesagten  daher  nur 

wieder  durch  Versuche  ausser  dem  Organismus  bestimmen,  etwa  so,  wie 

AWU1X8KI   unter   Hammar8Ten*8  Leitung   S.  S3    die  Verdaulichkeit   von 

üssigem   und   geronnenem  Eiweiss   bestimmt  hat.     Solche  systematische 

ersuche  liegen  nicht  vor*    Das  Folgende  betriölt  einige  Einzelheiten  über 

ie  ersten  Veränderung:en  von  thieri scheu  Nahrungsmitteln  im  Magen. 

An  nach  Fleiaclifütternng  getödteteu  Hunden  hat  O,  Webeh*,  an 
mem  gastrotomirten  Knaben  hat  üffelmann  (cit.  8.  40}  die  Verände- 
gen  beobachtet,  die  Fleisch  im  Magen  erleidet.  Es  quillt  zuerst  auf, 
rweieht,  wtrd  blase  oder  gelblich,  fahl,  gallertig  oder  erhält  das  Ansehen 
ioes  zerzupften  Gewebes.  Die  Muskelfasern  sondern  sich  durch  Einrisse 
längere  oder  kürzere  Bruchstücke,  Einzelne  Fasern  trennen  sich  der 
nge  nach,  aber  das  Zerfallen  in  die  Quere  geht  der  Sonderung  in  die 
ngendimension  grösstentheils  voran.  Uchrigens  sollen  die  Gewebsele* 
lente  mikroskopische  Verschiedenheiten  bei  der  Auflösung  zeigen,  auf 
Ie  hier  nicht  weiter  einzugehen  ist.  Bei  der  Pepsinprohe  löst  sich  Fleisch 
hliesslich  nahezu  vollständig  auf.  Säure  allein  greift  das  Fleisch  wenig 
^  ao;  S^'UTFP  hat  Magensaft  m  2  Tlieile  getheilt,  den  einen  mit  Fleisch 
i  digerirt,  den  andern  aufgekocht,  um  das  F^cpsin  zu  zerstören  und  dann 
M^raeh  mit  Fleisch  digerirt.  l  war  nach  4 — 5  Stunden  völlig  gelöst  und 
B^^k^  Theil  in  Pepton  verwandelt ,  2  zeigte  uach  dieser  Zeit  erst  begin- 
^^^^pe  Quellung.  Rohes  Fleisch  soll  langsamer  verdaut  werden,  als  ge- 
^^^BteSi  was  wahrscheinlicli,  wie  bei  der  Vergleichun^'  von  rohem  und 
^^^^bchtem  Eiweiss  darauf  zurückzuführen  ist,  dass  bei  kleinereu  Säure- 
^^^Hkn  sieh  das  geronnene  Eiweiss  des  gekochten  Fleisches  leichter  in 
^^E?f3albumiu  verwandelt.  Aber  auch  die  Auflockerung  resp.  Verwandlung 
Leim,  welche  das  zwischen  den  Muskelfasern  vertlieilte  Bindegewebe 
Koclien  erleidet,  mag  dabei  von  Eiuduss  sein,  namentlich  dann,  wenn 
r  Zubereitung  etwas  Essig  ins  Spiel  gekommen  ist.  Kleingeschnittenes 
r  geschabtes  Fleisch  löst  sicli  rascher  auf,  als  das  Fleisch  in  Stücken, 
Fleisch  junger  Thiere  schneller,  als  das  von  alten*     Fettea  Fleiscli 


iu 


112    Maly,  Chemie  der  Verdaumigssäftc  u.  Verdauung.  2.  Cap.  Magensaft  etc.  ^ 

wird  unbedingt  schwerer  angegTrifTen,  da  das  gesehmolzene  Fett  die  Fa- 
sern nmliüllt.  Fischfleiacli  gilt  als  schwerverdaulich,  die  Ursache  davoo 
ist  unbekannt. 

Mtleh  gerinnt  im  Magen ,  wenn  deasen  Inhalt  bereits  aaner  ist^  in 
Folge  der  8iiure,  andcni falls  dureh  das  Lab  S.  49-  Das  ansgescUiedeiie 
CaseVn  wird  bald  gelöst,  während  das  Fett  zu  grossen  Tropfen  zu^mmen- 
flieast.  Die  SchwerverdauMchkeit  der  Kuhmilch  für  saufende  Kinder  rftbrt 
nicht  daher,  weil  sie  caseYnreiclier  ist  ala  Fraoenmilch ,  sondern  dalier. 
weil  das  CaseYn  der  Frauenmilch  von  dem  der  Kuhmilch 
f|  n  a  l  i  t  a  t  i  V  V  e  r  8  c  h  i  e  d  e  D  i  s  t  ^  Biedert  '.  Menscheumitcli  wird  nm- 
lieh  dureli  Säuren  gar  nicht  oder  unvollkommen  gefällt,  auch  durch  Salie 
sehr  wenig,  worauf  die  grosse  Schwierigkeit  beruht,  das  CaseTfn  der  Fraoen- 
mileh  quantitativ  zu  bestimmen;  während  Kuhmilch  durch  Säure  rastk 
gefällt  wird,  Magensaft  gibt  mit  Frauenmilch  eine  feine  schmiegBaiiii 
CoagulatioUj  die  sich  im  Safttlberschuase  wieder  vollständig  löst,  wäl 
noch  zweifacli  verdünnte  Kuhmilch  mit  Magensaft  ein  zusammenhäi 
des,  derbes  Coagulum  bildet,  das  sich  im  Safttlberschuase  nicht  löst. 

Fettgewebe  mit  Magensaft  bei  BrutwJirme  digerirt,  gibt  Fett  ab, 
daa  erst  grosse  Tropfen,  dann  eine  anfschwimmende  Fett^chichte  gibt. 
indem  sieh  die  Membranen  der  Fettzellen  auflösen,  ücber  das  VerhiltfA 
der  als  Nahrungsmittel  dienenden  Drüsen  u.dgl.  zu  Magensaft  ist  tiiditi 
Sicheres  bekannt. 

Bei  der  Erörterung  der  Vorgänge  im  lebenden  Mjigen  muss  nod 
die  öfter  aufgeworfene  Frage  veutilirt  werden,  wie  es  komme,  dasi 
dem  Magen  safte,  der  doch  Fleisch  nnd  andere  Gewebe  corrodrrt 
und  lost,  die  Magenwände  selbst  Widerstand  zu  leistea 
vermögen.  Zunächst  ist  wahrscheinlich,  dass  dieser  Widerstauad 
zwar  gross  und  jedenfalls  sehr  beachtenswerthj  dass  er  aber  kein«* 
falls  absolut  ist,  denn  da,s  oft  beobachtete  Vorkommen  von  Pepton 
in  normalem  Magensafte  zeigt,  dass  wenigstens  einige  Elemente^  imi 
j5W{ir  walirscheinlieh  die  oberflächlichsten  Labzelleii  (Kühne)  n*cli 
lind  nach  aufgelöst  werden*  Ist  der  Mfigen  herausgenommen,  so  rti- 
daut  er  sich  vollständig,  sobald  genügend  Säure  zugeführt  wird,  denn 
auf  diese  Art  machen  wir  unsere  rohen  VerdauungsflUssigkeiten.  mi 
auch  im  Thiere  selbst,  wenn  es  während  der  Verdauung,  also  mit 
saurem  Mageninhalt  getödtet  worden  ist,  und  dann  bei  BrnttempemlaT 
liegen  gelassen  wird,  zeigt  sich  der  EingriATauf  die  Miigenwand  sekr 
deutlich,  sie  wird  mehr  oder  weniger  stark,  oft  noch  nebst  anliegen- 
den Orgauen  verdaut.  Bei  Leichen,  die  nichts  im  Magen  haben, 
also  auch  keinen  sauren  Inhalt,  und  die  in  niedriger  Temperatur  auf- 
bewahrt werden,  kann  eine  Verdauung  nicht  stattfinden.  Für  & 
nicht  oder  nur  minimal  stattfindende  Verdauung  im  Magen  des  leben- 
den Organismus  hat  man  den  Schutz  durch  Schleim  (ScmPF)  io  An- 


I  BiKDEBT.  Jahreaber.  d,  Thierchemie  IV.  S.  163.  1S74. 
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Spruch  genommen  und  richtiger  den,  des  Magen  anskleidenden  Epithels. 
Jedenfalls  sind  die  dem  Cavum  des  Magens  zugekehrten  morphoti- 
ßchen  Elemente  der  Magenscli leimhaut  \m  zu  einem  gewissen  Grade 
schützend ;  fehlen  sie,  8o  kann  wie  im  perforirenden  Magengeachwllr 
die  Magen  wand  bi«  in  die  Tiefe  oder  ganz  durchgeätzt  werden.  Aber 
das  Fehlen  der  Epithelialschicht  mnss  noch  nicht  nothwendig  ein 
Tiefergreifen  der  Verdauung  veranlassen  >  wie  die  Erfahrungen  der 
Aerzte  mit  der  Sehluodsonde  lehren,  und  wie  ScitiFF  ^  uod  pAvr^ 
direet  bestätigt  haben,  indem  sie  an  einem  Magentistelhund  die  Epi- 
tbelialsehiehta  der  Schleimhaut  abkratzten*  Die  Hauptursache,  welchß 
die  lebende  Magenwaud  vor  Zerfall  und  AnflfSsung  schlitzt,  wird  viel- 
mehr seit  Pavy  auf  die  DurchspUluug  der  ganzen  Schleimhaut  mit 
Blut  zurückgeführt.  Was  von  abdiffnndirter  Säure  aus  der  Magen- 
lif5hle  zurück  in  die  Mucosa  kommt,  passirt  den  feinvertheilten  Blut- 
strom, und  wird  neutralisirt.  Unterbindet  man  beim  Fistelhund  ein 
hervorgezogenes  Stück  der  Hinterwand,  so  wird  es  durch  den  Ma- 
gensaft wie  ein  Nahrungsmittel  verdaut,  denn  hier  fehlt  die  durch- 
^  spülende  Blutmasse.  Aus  gleichem  Gruude  wird  auch  der  Schenkel 
Beines  lebenden  Frosches  verdaut,  wenn  er,  am  Bauche  des  Hundes 
fixirt,  in  dessen  Magenfistel  eingeftthrt  wird  (Bernard),  denn  die 
kleine  Blutmasse  des  Frosches  kann  die  Säure  im  Hundemagen  nicht 
tilgen. 

^H  Die  Kohienht/drate  bei  der  Magemwrdauang. 

H^  Während  alles  bisherige  der  Umwandlung  der  Eiweisskörper 
^HiMridmet  war,  sind  noch,  da  die  Fette  im  Magen  nicht  angegriffen 
^^l^rden,  die  Schicksale  der  Kohlenhydrate  im  Verlaufe  der  Magen- 
rerdauung  zu  betrachten  und  vor  allem  jene  des  Stärkemehls, 
)abei  ist  auf  die  Metamorphosen  zurückzukommen,  welche  das  dia- 
tatische  Ferment  des  Speichels  auf  die  Stärke  austtbt ,  denn  dieser 
['heil  der  Verdauung  ist  eigentlich  nur  die  Fortsetzung  der  Spoichel- 
rirkung  selbst.  Das  Speichelferment  wird  im  Magen  nicht  verändert 
(>der  verdaut,  denn  Cohniieim  hat  seine  Wirksamkeit  selbst  nach 
jelanger  Digestion  mit  Magensaft  wiederkehren  gesehen,  sobald  die 
Iure  abgestumpft  war;  es  kann  eich  sogar,  sofern  dem  nicht  ein 
^oher  Säuregrad  entgegensteht,  im  Magen  mit  mehr  Müsse  äussern, 
'während  der  kurzen  Zeit  des  Kauens  und  Schlingens.  Daher 
liod  im  Magen  alle  jene  Umwandlungsproducte  zu  erwarten,  welche 


1  ScrnFT,  DlgdBtion  II.  p.  303, 

2  pA>-r,  CwiBtutt'B  Jahresber.  d.  Med.  1865. 1, 
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das  diastatisehe  Ferment  aas  Stärke  erzengt.  Früher  als  num  sich 
diese  ümwandluDg  noch  viel  eiofaclier  daclite,  war  der  ziemlieh  ein- 
zige Gesichtspunkt  deo  man  hatte,  der,  nachzusehen,  ob  sich  Zucker 
und  wie  viel  etwa  nachweisen  lasse,  wenn  eine  zuckerfreie  stärke- 
haltige Nahrung  dem  Thiere  gegeben  worden  war.  Fast  immer  ergab 
8Lch|  dass  im  Magen,  zumal  dem  des  Handes,  dessen  Speichel  vob 
sehr  geringer  diastatischer  Wirkung  ist,  nur  sehr  wenig  Zocker  anf- 
tritt,  dasg  die  Kohleiihydratverdauung  im  Magen  überhaupt  nicht  weil 
vorschreitet,  dass  sie  vjelmehr  zum  grösseren  Theil  dem  Dünndann 
und  Pancreassaft  Überlassen  bleibt.  Dasselbe  bestätigte  auch  in  neuerer 
Zeit  Brücke  ' ,  det^sen  Arbeil  fast  die  einzige  ist,  welche  den  Grang 
der  Stärkeveränderung  im  Magen  näher  verfolgt.  Brücke  ftttterte 
Hunde  mit  einem  Brei  von  Stärkekleister,  der  mit  ein  wenig  Fett 
und  Salz  nehmbarer  gemacht  war,  und  tödtete  die  Thiere  in  Zeiten 
von  1  -  T)  Stunden  nach  der  Nahrungseinnahme;  nie  fanden  sich  durci 
die  gewöhnlichen  Zuckerproben  grössere  Zuckennengen  im  Magen- 
inhalte, in  der  Regel  nur  Spuren,  ausgenommen  natürlich  den  Fall, 
dass  Zucker  nchon  in  der  Nahrung  enthalten  war,  ein  Verhalten,  4w 
durchaus  auffallend  erscheinen  mma.  Doch  erklärt  sich  der  That* 
bestand  genugsam,  wenn  man  bedenkt ^  dass  1.  der  Hnndespeicbel 
wenig  diastatigch  wirkt,  2.  die  Hunde  den  Kleister  in  grossen  Bissen 
rasch  hinnbschlingen,  3,^  die  Säure  des  stark  sauren  HnndemageH' 
t^aftes  eine  Hemmung  fllr  die  Leistung  des  diastatischen  Fermente» 
bedeutet  (bezüglich  welchen  Punktes  schon  S.  33  ausführlieb  ge- 
handelt worden  ist),  und  endlich  4.  dass  der  gebildete  Zucker  dirtct 
retiorptionsfähig  ist.  Bei  Kaninchen,  bei  denen  der  Bejstajid  imJIt- 
gen  ein  ähnlicher  ist,  verweilt  allerdings  die  Stärke  länger  im  Monde, 
aber  bei  ihnen  handelt  es  sich  um  rohe  Stärke,  die  sich  viel  hatg- 
samer  verändert  (vorher  S.  36). 

In  viel  grösserer  Menge  als  Zucker  &nd  Brücke  lösliche 
Stärke  und  Erythrodextrin.  Bezüglich  der  Bildung  der  emteren 
ist  die  saure  Beschaftenheit  des  Magensaftes  von  wesentlicher  Be- 
deutung, denn  wird  Ötärkekleister  mit  verdünnter  Salzsäure  allein 
(0.5  bis  l  Grm.  im  Liter)  bei  38*^  digerirt,  so  sondert  er  eine  obere 
klare  Schichte  ab,  die  sich  mit  Jod  stark  blau  färbt,  also  reichliei 
lösliche  Stärke  enthält.  Hingegen  entsteht  das  Erythrodextrin  uiclit 
durch  Säureeinwirkung,  sondern  dann,  wenn  auf  den  Kleister  merrt 
eine  Weile  Speichel  und  hinterher  Säure  einwirkt  Bnt^cKE  zeigte 
femer,  dass  das  Erythrodextrin  auch  im  Verlaufe   der  Müchsäar^ 

1  Bbückb,  SitxnngsbeT.  d.  Wiener  Äciid.  X  Abth.  LXV.  April  1872, 
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gährtiDg  auftreten  könne,  und  da  das  Milchsäureferment,  wie  es  z.  B, 
in  einem  sauer  gewordenen  Kleijiter  enthalten  ist,  nocli  bei  Gegen- 
wart von  Säuregraden  wirkt,  bei  denen  der  Speichel  versagt,  so 
ficheint  darin  eine  weitere  und  vorwiegende  Quelle  fttr  die  Bildung 
des  Jod  roth  färbenden  Dextrins  zu  sein.  Mit  der  Bildung  beider 
Substanzen  ist  wenigstens  beim  Hund  die  Magenstiirkeverdauung  er- 
schöpft; sie  geht  bis  dahin,  dass  das  Filtrat  des  mit  Wasser  ver- 
dünnten Mageniiibaltes  sieh  mit  Jodlösung  nicht  mehr  blau,  sondern 
purpurroth  färbt  Dann  schon,  wenn  noch  lange  nicht  alle  Stärke 
in  Zucker  oder  gar  in  Milchsäure  umgewandelt  ist,  geht  der  Magen- 
inhalt in  den  Dünndarm  über.  Für  den  Menschen  sind  Erfahrungen 
so  reiner  Art  nicht  vorhanden,  und  auf  ihn  daher  das  beim  Hunde 
Beobachtete  nicht  ohne  weiteres  übertragbar,  da  der  menschliche 
Speichel  viel  kräftiger  diastatisch  wirkt. 

Die  letzte  Veränderung  j   welche  die  Stärke  im  Magen  erleiden 

kann^   welche  sie  aber  jedenfalla  auch  nur  partiell  durchmacht,  ist 

die  zu   Milchsäure.     Die   Versuche ,   welche  in  Mageninhalt  von 

Hunden  und  Wiederkäuern,  im  Erbrochenen  von  Menschen,  ja  im 

[Magensäfte  selbst  (Lehmann),  wenn  Kohlenhydrate  genossen  worden 

sind,  Milchsäure  nachgewiesen  haben,  sind  schon  des  öfteren  erwähnt, 

so  dass  hier  nicht  weiter  darauf  einzugehen  ist.    Nach  dem  Ansäuern 

mit  Schwefelsäure  schüttelt  der  Aether  sie  aus,     Heintz  hat  schon 

1849  an  dem  Mageninhalt  einer  an  Dyspepsie  leidenden  Frau  durch 

^die  Analyse  des  Zinksalzes  gezeigt,  dass  die  ausgeschüttelte  Säure 

16  gewöhnliche  oder  Gährungsmilchsäure  ist    Wie  hoch  der  pro- 

Jcen tische  Gehalt  eines  starke-  resp,  zuckerhaUigen  Chymus  an  Milch- 

lUnre   normal   zu  steigen   pflegt,   ist  nicht  bekannt,   auch  nicht  bei 

reichem  percentualen  Gehalte  Sodbrennen  sich  einstellt. 

Ein  Milcln?äurefermeut  ist  in  der  Milch  enthalten,  oder  entsteht 

leicht  darin,  denn  an  einem  lauen  Orte  stehen  bleibende  Milch  säuert 

regelmässig;   setzt  man  ihr  dann  Ltjsuugen  anderer  Kohlenhydrate 

(Zaekerarten  oder  Dextrin)  zu,   so  werden   sie  mit   in  den  Process 

hineingerissen,  und  wenn  man  die  entatandene  Milchsäure  mit  Kreide 

oder  Zink  sättigt,   so   geht  die   Lact^tbildung  beliebig  weiter.    In 

Miieser  Masse  findet  man  als  Träger  des  Fermentes  die  dünustäbchen- 

^Knnigen  Milchsäurebacterieu,   die   zuerst  Pasteur  beschrieben  und 

^Bügebildet  hat    Aber  die  Milch  ist  lange  nicht  das  einzige  Material, 

ans  dem  man  das  lebende  Milehsäureferment  züchten  kann;   Stücke 

von  Magen-  oder  Darmschleimhaut   und  andere  Gewebe  wirken  auf 

Znckerlösungen   ebenso  energisch   ein  (S.  65).     Lässt   man  dlinneQ 


leister  oder  Weizenmehlbrei  stehen,    so 


macht   er   den   gleichen 
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Process  durch  und  wird  langsam  sauer,  ohne  dass  man  ilim  ein 
Ferment  zuzusetzen  braucht.  Mau  hat  daher  vermuthet,  das»  hier 
ein  ungemein  verbreitetes  Ferment  im  Spiele  sei,  imd  dass  es  ge- 
nügt, weuu  man  die  zuckerhaltigen  Massen  nur  eben  nicht  vor  dem- 
selben künstlich  schützt,  Dass  ein  solches  verbreitetes  Ferment  immer 
aoch  in  grosserer  und  geringerer  Menge  im  menBchlicben  Magea,  der 
ja  nie  so  vollkommen  gereinigt  wird,  enthalten  ist,  nimmt  BrCco 
an,  und  er  vermuthet  auch,  dass  dieses  Ferment  es  sei,  welche*, 
bevor  es  Milchsäure  bilde,  als  üebergangsstadium  das  Erythrodextrin 
erzeuge,  das  nich  in  den  späteren  Stadien  im  Hagen  des  stlrkeveT- 
dauenden  Hundes  findet. 

Dabei  handelt  es  sich   aber  wahrscheinlich  nicht  um  das  orga- 
nische Ferment,  die  PASTEUit^schen  Stäbchen,  sondern  um  ein  zweite*, 
ein  ungeformtes  Milchsäureferraent  (s*  S.  55).     Ein  solches  hat  Ham- 
MARSTEN '  unter  den  Händen  gehabt.    Er  sagt,  Pepsin  und  Labfermeot 
sind  ganz  ohne  Wirkung  auf  Milchzucker,  der  Labschleira  des  Magen* 
oder  das  neutralisirte  Infusum  wirken  dagegen  entschieden  darauf  ein. 
Da  die  beiden  Fermente  Pepsin  und  Lab  durch  verdttnnte  NatrDB* 
lauge  zerstört  werden ,  der  mit  verdünnter  Lauge  behandelte  Magen- 
schleim  aber  noch  mit  ziemlicher  Energie  Milchzucker  in  Milebsiore 
Überführt,   so  gibt  es  daher   in  der  Magenschleimhaut  ein  lösliche* 
Milchsäure  bildendes  Ferment.    Die  Behandlung  mit  verdttUDr 
ter  Lauge  schliesst  dabei  die  Bacterien  aus.    Ob  dieses  Ferment  dii^ 
jenige  ist,  welchem  in  der  normalen  Amylum Verdauung  eine  gewi»* 
Rolle  zukommt,  ist  mit  Sicherheit  nicht  ermittelt.     Nach  beiläufig 
Erfahrungen  möchte  es  nicht  unwahrscheinlich  sein,  dass  der  gesttfide 
Organismus  für  gewöhnlich  mit  dem  Lahschleim  sein  Auslangen  findet 
und  dass  nur  bei   sog.  dyspeptischen  Zuständen  eine  reiche  Cttltm 
von  Milchsäurebacterien   intervenirt.     Sichere   Kenntnisse   sind  »te 
über  die  meisten  dieser  Verhältnisse  erst  zu  schaflTem 

Rohrzucker  wird  weder  von  künsth'chem  Magensaft,  noch  im  Mi- 
gen  seihst  '^  invertirt,  d.  h.  nicht  in  reducireaden  Zucker  umgewindelt 
Kl'HNE  hat  zwar^  wenn  er  Hunden  durch  die  Fistel  Rohrzucke rlösun^ 
einführte,  nach  einigen  Stunden  d entlich  Traubenzucker  nachweisen  kön- 
nen, aber  das  bezieht  sich  jedenfalls  nur  auf  einen  kleinen  Aothetl,  «iew 
Drosdoff  konnte  noch  unverändert  resorbirten  Rohrzucker  im  Blute  fiii- 
den.  Gnmmi^^  wird  nicht  verändert.  Innlin  verhält  sich  wie  Sttrkfc 
Cell  ul ose  wird  vom  Magensaft  nicht  aufgelöst,  da  aber  junge  Cellaloü 
selbst  beim  Menschen  in  den  Fäces  nicht  völlig  wieder  erscheint  (Wiosii 
und  Andere)^   so  muss  sie  auf  irgend   eine  Weise,   aber  nnbekaimt  ^ 

1  HAMHAHfiTBN,  ♦Tahresber.  d.  ThicTchemie  II.  S.  124»  1872. 

2  Köß?rER,  CamUtt'H  Jahresber.  <1.  Med.  1859. 1.  S.  3K 

3  Lbhmakn.  Physiol.  Cheraio  m.  S.  239. 
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und  durch  welches  Ferment  verflllBsigt  werden.  Aeltere  Oelluloae^  wie 
die  von  Weizenatroh  oder  Hen  erscheint,  wenn  sie  vorher  mit  l  '/ä'^/ö 
Schwefelsäure  und  darauf  mit  P;i%  Kalilauge  behandelt  worden  war, 
beim    Menschen   und  Hunde   volktündig   im  Kothe   wieder  —  Voit  und 

HOFFMANN  K 

Pathologisches  und  ühnorme  Bestundt heile. 

Die  Agentien  dea  Magensaftes  mÜBsen  bei  guter  Verdauung  in  einem 
gewissen  relativen  Verhältnisse  zu  einander  stehen*  Wir  können  daher 
in  einem  Plua  oder  Minus  des  einen  oder  anderen  Bestandtheils  die  Ur- 
aach©  mancher  pathologiachen  Zustände  erblicken.  Ein  Ueberschuss  von 
Säure  tritt  häutig  im  Verlaufe  leichterer  Magenstörungen  nach  dem  reich- 
lichen Genuss  von  Bier,  Wein,  mit  Hefe  bereiteter  Mehlspeisen,  Obst, 
aehr  süssen  und  stark  fetten  Speisen  ein,  und  die  Säuren,  die  dabei  auf- 
treten, können  Miichsiture,  Essigsäure,  vielleicht  auch  Fettsäuren,  beson- 
ders Buttersäure,  sein.  Ein  abnorm  hoher  Gehalt  von  Labsäure  allein, 
ohne  die  Gegenwart  der  anderen  Gährungssäuren,  ist  meines  Wissens  nie 
constatirt  worden.  Häufiger  scheint  es,  namentlich  im  Verlaufe  fiebriger 
Krankheiten  vorzukommen,  dass  zu  wenig  oder  keine  Säure  mehr  abge- 
sondert wird.  Experimentell  hat  das  Manashein  -  an  Hunden  gezeigt, 
aachdem  schon  mancherlei  andere  Erfahrungen  darüber  vorgelegen  haben. 
Manassein  hat  an  seinen  Thieren  durch  Jaucheeinspritzungen  Fieber 
erzeugt  und  andere  durch  mehrJiiehe  Aderlässe  anämisch  gemacht  Ein- 
bringen von  Schwammen  durch  eine  Oesophaguswunde  lieferte  von  beiden 
Arten  von  Thieren  Magensaft;  derselbe  verdaute  schlecht,  schlechter  als 
normales  Secret,  während  seine  verdauende  Kraft  mehr  als  bei  normalem 
8ecrete  gelordert  wurde,  sobald  man  etwas  IlCi  hinzufügte.  Es  fehlte  da- 
her bei  den  tiebernden  und  geschwächten  Thieren  nicht  an  Pepsin,  wohl 
aber  au  Säure ;  ihre  Magenschleimhäute,  mit  salzsäurelialtigem  W&aser  be- 
bandelt, lieferten  gut  verdauende  Ltlsungen. 

Bei  der  Beurtheilung  eines  Säuremangels  im  Mageninhalt  verdauen- 
der Menschen  ist,  wie  Kt^Lz  (cit.  S.  40)  gezeigt  hat,  sehr  vorsichtig  zu 
Werke  zu  gehen.  KTu  hob  mit  der  Sonde  aus  dem  Magen  einer  diabe- 
tischen Frau,  die  vorher  Kalbsbraten  gegessen  hatte,  Mageninhalt,  tiltrirte 
ihn  und  fand,  dass  er  zwar  sauer  reagirte,  aber  für  sich  Eiweisswdrfel 
gar  nicht  oder  nur  minimal  verdaute;  erst  nach  Zusatz  von  2  Tropfen 
//Cl  verdaute  derselbe  und  doch  zeichnete  sich  diese  Patientin  durch  eine 
vorzfigliche  Verdauungskraft  aus.  Ganz  dasselbe  ergab  sich  auch  an 
wei  gesunden  jungen  Medicinern.  Dabei  ist  freilich  die  Verdtinnnng 
urch  das  in  den  Magen  eingeführte  Wasser  In  Betracht  zu  ziehen,  aber 
auch  unverdünnt  gewonnener  Mageninhalt  verdaute  besser,  nachdem  etwas 
IJCl  hinzugefügt  worden  war.  Ein  Felilen  von  Pepsin  derart,  dass  auch 
verdünnte  Salzsäure  aus  der  Magen mucosa  keine  verdauende  Flüssigkeit 
auszieht,  ist  nie  beobachtet  worden. 

Von  abnormen  Bestandtheilen  kommen  im  Magen  vor  Harnstoff  und 
;oh]ensaures  Ammonium,  beide  bei  urämischen  Zuständen. 


1  VoiT  it  HoFPMANN,  Jahresbcr.  f.  d.  ges.  Me<l.  1S69. 1.  8,  101. 

2  MANA88EIN,  Jahresber.  d.  Thierchemie  I  S.  322.  I&7MI,  S.  214.  IS72, 
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DRITTES  CAPITEL. 

Chemie  der  Galle. 


„Wenn  man  bedenkt,  dass  ein  so  bedeutendes  Organ  wie  die 
Leber  zur  Gallenbereitang  dient,  und  wenn  man  sieht,  wie  die  Nator 
für  die  Ansammlung  dieses  Secretes  so  gut  gesorgt  hat,  so  mnss  mas 
es  von  einem  auch  noch  so  gemässigten  teleologischen  Standpunkte 
aus,  mindestens  sehr  unwahrscheinlich  finden,  dass  dieser  ganze  Ap- 
parat zu  weiter  nichts  dienen  solle,  als  dazu  ein  Secret  zu  schaffen.' 
(Gorup-Besanez.)    Da  die  Galle,  sich  in  den  Verdaucanal  ergiesst, 
unweit  von  Stellen,  an  welchen  Säfte  hineingelangen,  wie  Magensaft 
und  Pancreassaft,  deren  verdauende  Wirkung  notorisch  ist,  so  lag  es 
nahe ,  auch   sie  als  einen  Verdauungssaft  zu  betrachten.    Dass  sie 
ausschliesslich  ein  solcher  ist,  hat  sich  jedoch,  trotz  vieler  Bernfthmh 
gen,  nicht  völlig  plausibel  machen  lassen,  denn  es  ist  schwer,  die 
allenfalls  über  die  Emulgirung  und  Resorption  von  Fett  beobachtetoi 
Wirkungen  als  im  Verhältniss  stehend  zu  betrachten  zn  der  Reich- 
lichkeit  des  Secretes,  seiner  ganz  specifischen  Zusammensetzung  oder 
gar  dem  massigen  und  complicirten  Drttsenapparate,  dem  die  Li^ 
rung  desselben  obliegt    So  weit  sich  die  Leistung  der  Galle  bis  jetit 
übersehen  lässt,   scheint  ihre  Bedeutung  zum  Theil  anch   darin  n 
liegen,  dass  sie  eine  Reihe  schädlicher  secundärer  Processe  in  Etwu 
zu  corrigiren  vermag,  die  innerhalb  des  Darms  an  dem  Materials  der 
Eiweiss-  oder  Leimkörper  sich  abspielen. 


Normale  menschliche  Galle  ist  ftir  gewöhnlich  nicht  zu  erhalten, 
das  Material,  das  diesbezüglich  zu  Gebote  stand,  bezog  sich  auf  die 
Gallen  Hingerichteter  und  Fistelträger.  Von  Thieren  ist  Gkdle  zu  er- 
halten, wenn  sie  ein  eigenes  Reservoir  daftir,  eine  Gallenblase  besitna, 
was  ftir  viele  Schlachtthiere  zutrifft,  so  ftir  das  Rind,  Schwein,  Schat 
Auch  Katze,  Hund,  Kaninchen  und  viele  Fische  haben  Gallenblaseii. 
Andere  Thiere  haben  aber  keine  Gallenblase,  wie  die  Einhufer,  von 
Zweihufern  die  Hirsche  und  Kameele,  von  Vielhufem  die  meisten 
Dickhäuter,  wie  z.  B.  der  Elefant,  viele  Nager,  wie  Hamster,  Biber, 
Maus,  von  Vögeln  Taube,  Papagei,  Kukuck,  Strauss  etc.  In  allen 
diesen  Fällen  lässt  sich  Galle  nicht  in  genügender  Menge  gewinnen 
und  ihre  Zusammensetzung  daher  nicht  feststellen. 


Eigcnschaftoii  und  Terlialton  der  Galle. 


U9 


I*  Eigenschaften  und  cliemlsches  Verhalten  der  Galle. 


Di 


jhliche  Galh 


0. 


Jacobsen*  von  einem 
kräftigeo  Manne  erbieltj  dem  sie  in  Zwiscbenränmen  von  wenigen 
Tagen  aus  einer  mehrere  Wochen  lang  geöffneten  Gallenfistel  ent- 
nommen  wurde,  war  klar,  grünlich  braungelb,  neutral  von  I.Ol  epec. 
Gew,  Nach  Frerichs'^  ist  die  gesunde  Menschengalle  constant  braun, 
in  dllnnen  Schichten  bräunlich  gelb,  dünnflüssig,  nur  die  letzten  Tropfen 
sind  durch  stärkere  Beimengung  von  Schleim  zähe  und  fadenziehend; 
spec.  Gew.  1.03—1.04,   Hiervon  macht  jedoch  die  Galle  Neugeborner 


tine  Ausnahme,  welche  durchaus  vi  seid  ist.    Gori^p-Besanez  fand 


Idie  Galle  eines  hingerichteten  Mannes  dunkelgrün  braon  dickflüssig, 
neutral,  die  eines  Weibes  ebenfalls  dickflüssig,  grünlich  braun  und 
kaum  alkalisch.  Daraus  geht  hervor,  dasg  schon  innerhalb  annähernd 
physiologischen  Verhältnissen  die  Eigenschaften  stark  variiren  können. 
Die  Galle,  wie  sie  aus  menschlichen  Leichen  erhalten  wird,  zeigt 
alle  Nuancen  von  gelb,  braun,  grünbniun   bis  zum  schwarzen  und 

Ialle  Con&istenzgrade   von  der  einer  seifenwasserartig  schäumenden 
Flüssigkeit  bis  zur  theerartigen  Masse,  und  meist  ekelhaft  kothartigen 
Geruch.     Auch  farblose  Galle  kommt  mitunter  vor  (Ritter)* 
Ganz  ähnliche  Eigenschaften,  aber  mit  weniger  Schwankungen, 
«eigt  die  Galle  der  verschiedenen  Thiere;  selbst  bis  zu  den 
niedersten  Wirbelthiercn  herab  bleibt  der  Galle  eiu  gewisser  allge- 
meiner Typus  erhalten,  zu  dessen  Vervollständigung  hier  noch  einige 
Angaben  folgen,   während  das,   was  Über  die  Gälte   der  einzelnen 
Thierspecies  ermittelt  ist,  später  mit  den  analytischen  Details  zu- 
^ öammengestellt  werden  wird.    Der  Geruch   ist,   wenn  Leichener- 
B«cheinungen  ausgeschlossen  sind,  nicht  widerlichj  höchstens  fade  beim 
Menschen,  charakteristiech  bitterlich,  fast  aromatisch  bei  der  Ochsen- 
galle, die  gleich  anderen  Gallen  (und  Gallensteinen)  oft  deutlich  nach 
\^  Moschus  riecht    Der  Geschmack  ist  immer  stark  und  nachhaltend 
■  bitter,  mitunter  süsslich  bitter,  die  Reaction  nie  sauer,  zumeist 
neutral  oder  auch   alkalisch  "',   und   darauf  beruht  ihre  Verwendung 
analog  dem  Seifenwasser  zum   Waschen    und   Putzen.     Thierische 
Jalle,   ob  sie  direct  aus  der  Leber  kommt  oder  aus  der  Blase  ge- 
leu  wird,  ist  unter  normalen  Verhältnissen  in  der  Regel  voll- 


1  0,  Jacobsek,  Jiihresber.  d.  Thiercheraie  III.  S.  lS>a.  1873. 

2  FßKBJceÄ,  Canslatt's  Jahre«bor,  cl  Pharm.  1845.  S.  317. 

a  Nach  BiDPKii  &  Schmidt  ist  nur  der  xtihe  GaUenblascnifrhalt  Ursache  der 
«Ikaliächcti  EeactJon  und  na^h  Präcipitation  des  Schleims  stellt  sich  die  neutrale 
'  Beaction  wieiler  her. 
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kommen  klar  und  wemgBtens  in  dtiünen  Schichten  durclusichtig.  Nur 
wenn,  wie  dies  z.  B.  bei  Hunden  mit  Oallenblasemfisteln  der  Fall  ist, 
katarrhalische  Zustände  der  Blase  statthaben,  erscheinen  abgestosseiie 
Epithelzellen  der  Gallenblase  und  Gallengänge  und  Scbleimpfröpfe. 
Anch  Flitter  oder  Sedimente  von  Cholesterin  gehören  normaler 
Menschen-  wie  Thiergalle  nicht  an,  Die  Farbe  der  Thiergallen 
zeigt  ebenfalls  die  2  Haupttöoe,  goldgelb  bis  gelbbraun  (z.  B.  Schwein, 
Hund,  Katze,  Krähe),  gras-  bis  olivengrtin  (Kaninchen,  Gans,  Schaf) 
oder  die  Mittel  färbe  braungrün  (Rind).  |^fl 

Bir*DEE  Sl  8chiij»t  ^  meinen,  die  Abstufungen  des  Gelb  sehetnea  ^m 
vorzugsweise  von  aniroaliecher  Kost  lebenden  Säugern  und  Vögeln,  äk 
ModiiicatioDen  des  Grün  den  Herbivoren  zuzukommen.  iRdesa  geben  m 
selbst  zu,  dass  in  der  Nahrung  keinesfialla  der  alleinige  Grund  der  Farbe 
liege,  denn  eine  friscli  aufgefangene  Galle  vom  reinsten  Gelb  wird  bei 
ungehindertem  Zutritt  von  atraosphärrscher  Luft  oft  in  kurzer  Zeit  grfin- 
lieh  oder  grün,  und  bei  einige  Zeit  ntichternen  Thieren  fanden  Biddes& 
ScHMiDTj  wenn  die  stark  gefüllte  Blase  auf  längeres  Verweilen  ihres  In- 
haltes in  derselben  hinwies,  die  Galle  immer  dunkelgrün,  aber  2 Vi  ^^ 
3  Stunden  nach  der  Mahlzeit,  wenn  der  frühere  0  a1 1  enb  lasen  vor  ratb  darck 
neues  Leberseeret  ersetzt  war,  war  wenigstens  bei  Hunden  nnd  Käi 
die  Blase  mit  hellgelber  Galle  erfüllt. 

Die  Galle  lässt  sich  ohne  Trübung  mit  Wasser  verdUnnen 
ertheilt  dem  Wasser  iioeh  in  kleinen  Mengen  die  Eigenschaft  m 
schäumen.  Beim  Kochen  bleibt  sie  ebenfalls  klar,  wird  sie  aber  in 
einer  offenen  Schale  eiogedanipft,  so  bildet  sich  wie  auf  der  Milch 
eine  Haut,  die  sich  immer  wieder  erneut.  Bei  weiterem  Einengen. 
Bchliesslich  am  Wasserbade  bleibt  eine  in  der  Kälte  spröde  amorfr, 
in  der  Wärme  zähe  klebrige  Masse  von  dunkler  Farbe,  welche,  weim 
Ochsengalle  dazu  gedient  hat,  das  veraltete  pharmazeutische  Präpa- 
rat r  Fei  tauri  inspissatum  darstellt  Behandelt  man  ein  solches  Gal* 
lenextract  mit  Alkohol,  so  löst  sich  Alles  bis  auf  znrüekbleibendeö 
Schleim,  der  nun  durch  Filtration  getrennt  werden  kann.  Im  alkoholi- 
schen Filtrat  sind  die  eigentlichen Gallenbestandtheile  enthalten;  wird 
dasselbe  mit  gut  wirkender  Thierk<ihle  geschüttelt  und  digerirt,so  gehea 
die  Farbstoffe  mehr  oder  weniger  vollständig  an  die  Kohle,  und  die 
alkoholische  Gallenlösung  läuft  entweder  farblos  oder  bräunlich  (nicht 
mehr  grün  oder  gelb)  ab.  Dnrch  Znsatz  von  genügend  Aether  füllt 
darauf  aus  der  alkoholischen  Lösung  eine  feine  Suspension  oder  ein 
pechartiger  Niederschlagj  der  nach  einigem  Stehen  in  kugel-  oder 
sternförmig   gruppirte  Nadeln   oder  Büscheln  sich  umwandelt.    Das 
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ist  die  sog.  krystallisirte  Galle,  sie  besteht  aus  den  betreffen- 
den in  der  Galle  enthaltenen  gallensauren  Salzen.  Dampft  man  aber, 
ohne  mit  Aether  zu  versetzen,  die  entfärbte  alkoholische  Gallenlösung 
zur  Trockne,  so  bleibt  ein  weisser  oder  gelblicher,  amorfer,  zäher 
BUckstand,  der  in  Wasser  vollkommen  löslich  ist,  an  Aether  nur 
etwas  Fett  und  Cholesterin  abgibt,  und  wenn  er  bei  U 0—120"*  C, 
getrocknet  worden  ist,  beim  Uebergiessen  mit  Aether  nach  einiger 
Zeit  sich  ebenfalls  in  seidenglänzende  Krystallnadeln  verwandelt 
(Gorüp-Bes.4nez). 

Wird  die  frische  Galle  mit  Essigsäure  versetzt^  so  fällt  der  ent- 
haltene Schleim  in  durch  Farbestoff  tingirten  Flocken  nieder,  die 
auch  phosphorsaures  Eiaenoxyd  enthalten.  Die  von  Schleim  mittelst 
Alkohol  befreite,  abgedampfte  und  wieder  in  Wasser  gelöste  Galle 
wird  in  der  Regel  von  Essigsäure  so  wie  überhaupt  von  verdünnten 
Säuren  nicht  geföUt;  mitunter  wird  sie  aber  dadurch  gefällt,  und 
dies  beobachtet  man,  wenn  die  Galle  bei  geringem  Gehalte  an  Tauro- 
ch oLsäure  sehr  viel  Gljcocholsäure  enthält.  Solche  Galle  kommt  z,  B. 
regelmässig  beim  Schwein,  und  bisweilen  beim  Rind,  Hasen,  Kanin- 
chen, Känguruh  und  Eichhörnchen  vor  (Hammarhten)*  Versetzt  man 
frische    oder  eutschleimte   wässrige   Rindsgalle   mit  einer  stärkeren 

[Mineral-  (Salz-  oder  Schwefel-)  säure,  so  scheidet  sich  eine  harzige, 
meist  aus  Glycocholsäure  bestehende  Masse  aus;  schichtet  man  in 
einem  engen  Cylinder  vor  dem  Säurezusatz  etwas  Aether   auf  die 

[Galle,  so  wird  die  anfangs  milchige  Trübung  mitunter  zu  einer  kry- 
linischen  oft  die  Flüssigkeit  erstaiTend  machenden  Ausscheidung 
ron  Gallensäuren, 

Versetzt  man  Galle  mit  Bleiznckerlösnngj  so  entsteht  ein  durch 
Pigmente  gefärbter,  anfangs  schlcimhaltiger,  grobflockiger  Nieder- 
schlag  in  reichlicher  Menge;  im  Filtrat  gibt  basisches  Bleiacetat  einen 
ähnlichen  sich  bald  pflaaterartig  zusammenballenden  Niederschlag,  der 

I  durch  Ammonzusatz  noch  vermehrt  wird.    In  der  von  diesem  Nieder- 

[.schlag  abgegossenen  FUlssigkeit  befindet  sich  nur  mehr  eine  geringe 
(enge  organischer  Subst^mzen,     Andere  Metallsalze  fiUlen  die  Galle 
ifallg.    Wird  Galle  mit  stärkeren  Mineralsalzen  gekocht,  m  wer- 
deren  GallensHuren   in  später  zu  beschreibender  Weise  zeri?etzt, 
es  scheiden  sich  harzige  Massen  aus.     Schüttelt  man  Galle  mit 
Chloroform,   Schwefelkohlenstoff,   Benzol  etc,  so  gehen  gelbe  und 

(braune  Farbstoffe  in  diese  Flüssigkeit  über. 

Leitet  man  durch   Galle  einen  Strom  ozonhaltigen  Sauerstoffs, 
entfärbt  sie  sieh,  aber  die  Gallensäuren  werden  nicht  angegriffen; 

Isetzt  man  noch  Alkali  hinzu,  so  wird  das  Ozon  begierig  anfgenom- 
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men  und  als  Verbrennungsproducte  werden  Kolilensäure  und  Schwefel- 
säure  erbalten,  die  specifischen  Gallensäuren  also  vollständig  zersetjt 
Was  aus  dem  Stickstoff  der  Galle  dabei  wird,  koEute  nicht  ennittelt 
werden  (Gorüp-Besanez  ^)> 

G  a  H  e  n  f  ä  u  l  n  i  s  8.  Bleibt  Galle  bei  mittlerer  Teroperatar  sich  selbst 
überlassen,  so  erleidet  sie  eine  Reihe  von  Zersetzungen,  die  beaonders 
von  Beiueliüs,  Gorüp- Besanez  2^  Strecker^  und  Thüdichum  ^  ed  der 
Ocbsengalle  atudirt  worden  sind.  Nach  2 — 3  Tagen  bilden  sich  Hävte^ 
die  Galle  wird  missfarbig,  Pigmentkorncben,  pilzälinliche  Granulatiooeii, 
Koch8alzkrystalte  und  Vibrionen  erscheinen.  Dabei  wird  die  ursprünglich 
neutrale  Flüssigkeit  alkaliechy  faulig  stinkend^  und  indem  die  Vibrioneß 
wieder  absterben,  scheiden  sich  Erdpliospbate,  pbospliorBaure  Ammoo- 
magnesia,  fettaaurer  Kalk  aus,  wUlirend  die  Flüssigkeit  kohlensaurem  imd 
schwefligsaures  Ammon  enthält.  In  diesem  Stadium  ist  die  Galle  durcl 
Säuren  fällbar ;  sie  enthält  cholsaurea  Natron  neben  zum  Tlieil  noch  nicht 
weiter  zersetztem  Glycocoll  und  Taurin.  In  einem  weiteren  FäDlniai- 
Stadium  tritt  saure  Reaction  ein,  Cholsäure  oder  Cboloidinsänre  dnrcJi 
mitgerissene  Pigmente  gefHrbt,  fallen  nieder,  ebenso  fette  Säuren  nud 
kryatallinische  Erdpbosphate,  Die  saure  Reaction  nimmt  dann  weiter  fti» 
wie  es  scheint  auf  Kosten  der  Zersetzung  vom  Taurin,  denn  das  Tauriii 
verschwindet  bei  längerer  Fiiiilnissdauer  und  man  erhilU  auf  Alkoholia- 
satz  Kryntalle  von  acbwefelsaurein  Natron,  während  Schwefelsäure  in  d<r 
frischen  Galle  kaum  nachweisbar  isL  Die  Schwefelsäure  stammt  aJao» 
wie  die  schweflige  Säure,  vom  Taurin  —  Büchner^. 

Ganz  ähnliche  Ersebernungen  wie  bei  der  FHulniss  der  rohen  Gill^ 
zeigen  sich,  wenn  man  gereinigte  schleimfreie  €lalle  'mit  Darmschletm  fw- 
setzt  stehen  lässt;  auch  dann  wird  nach  10 — 12  Tagen  die  Galle  saoer, 
Essigsilure  fiUlt  pflasterartige  Gallensäuren  und  aus  dem  Filtral  daroi 
kann  beim  Eindampfen  Taurin  erhalten  werden.  Jedenfalls  ist  der  Schleim 
das  die  Zersetzung  einleitende  Agens;  völlig  scbleimfreie  Galle  ist  nicU 
fäuhiissfähig.  Dampft  man  faule  alkalische  Galle  ein,  so  zeigt  sich  mit- 
unter ein  intensiver  Geruch  nach  Trimethylamin,  einem  Prodoete,  d«i 
unter  dem  Einflüsse  der  Fäulniss  aus  Lecithin  entsteht;  auch  anhalteadei 
Kochen  von  Galle  mit  Barytbydrat  erzeugt  Trimethylamin  —  JacobsokV 
Mautiiner  7. 

Demnach  sind  die  Fänlnissproduete  derGiille:  Kohlensäure,  schW* 
lige  und  Sc!iwefelsäure,  flüchtige  und  feste  Fettsäuren,  Erdphospliftte^ 
Ammoniak,  Trimethylamin. 


1  Gohüp-Behanez,  Ann.  d.  aiemie  CXXV.  S,  207.  l%a,  CX.  S,  86.  l$»5d. 

2  Derselbe.  Uutersucbuiigcn  über  ilio  Gallo.  Erlajigen  IH46  und  Ann.  d.  Chmii 
LIX.S.  r2lK  lb4fi. 

3  Stheckbb,  Ann.  d.  Chemie  LXVII.  S.  L  1848,  LXX.  S.  \m.  IS4Ö.    Auch  6»- 
Liif-KBAttT,  VIT.  (3)  S.  2nA\ 

4  Tmincffi'Mj  Canstatt'a  Jahresber.  d.  Med.  1Mj4.  II,  S.  96. 

5  BccHNEB.  Cftnstat^'a  Jahrcsb<?r.  d.  Pharm.  1S40.  8.  246. 

6  Jacobson;  Jahresber.  d.  Thierchemie  LH.  8. 191.  1873- 

7  Maitthkeb,  Ebenda  HL  S.  ^y.  l§7a. 
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IL  Die  Bestandtlietle  der  Galle. 

Die  Galle  mraoit  durch  ihre  Bestandtheile  eine  ganz  aiisüalims- 
weise  Stellung  unter  allen  thierisehen  FlüB^igkeiten  ein;  während 
die  anderen  Verdauungssäfte,  zumal  Speichel,  Pancreas-  und  Darm- 
saft  keinerlei  fllr  nie  specifiecho  als  chemische  Individuen  fasi^^bare 
Körper  enthalten,  sind  in  der  Galle  2  Gruppen  gut  darstell- 
barer und  schon  einigermaassen  studirter  Substanzen 
enthalten,  die  durch  ihr  regelmässig  gemeinschaftliches  Auftreten 
für  dieses  Secret  aller  bisher  untersuchten  Wierbelthiere  cbarak- 
teristisch  sind,  und  die  in  anderen  Thierfllissigkeiten  und  Ge- 
weben nicht  oder  nur  in  Spuren  vorkommen.  Da  ferner  die  einzelnen 
Glieder  dieser  beiden  Gruppen  von  Substanzen :  der  Gallen  säuren 
und  der  Gallenfarbstoffe  durch  sehr  empfindliche  und  bunte 
chemische  Reactionen  auBgezeichnet  sind,  so  ist  es  dadurch  möglich, 
was  sonst  kaum  mehr  in  der  Thierchemie  Geltung  hat,  an  einem 
einzigen  Tropfen  Galle  die  Diagnose  des  Secrets  mit  Sicherheit  durch- 
zuführen. 

Ausser  den  Gruppen  echter  Gallensubstanzen  können  als  regel- 
mässige oder  doch  häufig  gefundene  Bestandtheile  der  Gallenfiüssig- 
keit  angesehen  werden :  Fette ^  Seifen  (palmitinaaure,  stearinsaure 
und  iilsaure  Alkalien)^  Cholesterin,  Lecithin^,  Mucinj  Spuren 
von  Harnstoff  (PicARD,  Popp),  die  anorgani  sehen  Salze,  wor- 
unter die  Natronsalze  beiweitem  vorwiegen  und  endlich  Kohlen- 
säm-e. 

Das  von  STUHfKKn  aus  Ochsen-  und  Schweinegalle  dargestellte  Cho- 
Itn  (Neurinj  ist  nicht  als  Bestaiicltlieil  der  Galle,  sondern  als  Zersetzungs- 
product  des  Lecithhis  zu  betrachten, 

Mucin,    Schleim   kommt  nur  als  Beeret  der  Schleimdrüsen,,   der 

i  Galle    heigemischt   vor,    die   bei   grösserem  Gehalte   daran    lange  Fäden 

zieht.  Man  kann  das  Mucin  daraus  durch  Fällung  mit  Alkohol  und  Waschen 

mit  Weingeist  darstellen^  aber  immer  bleibt  Farbstoff  daran  hängen.    Auch 

[Essigsäure  füllt  Mucin  aus^  gleieJifalls  farbstofflialtig-,  aber  frei  von  phos- 

Ipharsauren  Erden.    Nach  BtazEuiTs  -  enthält  der  mit  Säure  gefällte  Schleim 

Idie  Säure  in  du  iniseher  Verbindung  und  reagirt  daher  auf  Lakmuspapier. 

Dieselbe  Verbimlnng  soll  der   blos  striemig  aufgequollene  und  ubfiltrirte 

Gallenschleim  mit  Säuren  bilden,   wobei   er  seine  Sehleimigkeit  verliert 

Von   kohleosanrem  Alkali  wird   ihm   die  Säure  entzogen,    ohne  dass  die 

schleimig  wird^  aber  durch  kaustische  Alkalien  wird  er  nach  einer 

1  Die  Körper  der  Lccitbiniornippc  werden  nach  üebereirikunft  mit  der  Retlac- 
l  tion  nicht  im  Folgenden^  sondeni  im  Zusaiiimenhaiige  mit  der  G-ehirTit'heiuie  b&arboitet 
[  werden. 

2  BBRzELirst,  rhemie  S.  288. 


124 


Maly,  Chemie  der  Yerdftuiuigssäfte  a.  Yerdiitiiuig,  3.  Cap.  Galle* 


Weile  wieder  achleimig,  von  mehr  zu  einem  in  Fuden  fliesaenden  Liqui- 
dum geli$st.  Aach  Kalkwasser  löst  Mucin  auf  iitid  wenn  man  die  hönnf 
filtrirt,  so  bleiben  das  vorhandene  Eisenphoaphat  nnd  die  Erdpho9pU| 
zurück^  und  man  erhält  auf  neue  FitUung  mit  Essigsänre  den  f^chlfl 
frei  davon.  Den  anhaftenden  grllnen  Gallenfarbstoff  zieht  Berzeuüs  mit 
kohlensaurem  Amman  aus»  Durch  Alkohol  gefällt  ist  das  Macin  nicbt 
mehr  sehleimig,  wird  es  aber  wieder  beim  Auswaschen  mit  Wasser;  mit 
sehr  starkem  Alkohol  behandelt,  verliert  es  ganz  das  Vermögen,  schleioi^ 
zu  werden.  Beim  Trocknen  wird  es  durchscheinend  gelblich,  zerreibüdi, 
ist  dann  selbst  in  Wasser  unlöslich,  oder  quillt  darin  doch  nur  auf:  in 
diesem  Znstande  geht  es  bald  in  stinkende  Fäulniss  über.  Im  Galleo- 
blasenschleim  aus  Menschengalle  fand  Gorup-Besanez  *  51*68  C,  IM  if, 
13.22  i%  2S.04   CK 

Mit  dem  Schleim  der  Galle  in  den  meisten  Eigenschaften  überein- 
stimmend ist  auch  der  in  den  Verdauungs-  und  Luftwegen  enthaltene,  der 
aus  dem  Speichel  gewonnene  (vorher  S.  17)  und  aus  Drüsenbälgen,  Selma, 
und  Sj^novia  al>ge8chiedene  Schleim»  Bessere  chemische  Kenntnisse  fehlet 
über  ihn;  seine  Zusammensetzung  ist  nicht  zu  sehr  von  der  der  Eiwein» 
körper  verschieden,  doch  scheint  er  t*  und  .V  ärmer  zu  sein.  Käben 
Angaben  liegen  über  den  Schleim  ans  den  Weinbergschnecken  von  Era- 
wALi>2,  Über  den  aus  einer  menschlichen  Cystengeschwu Ist  von  8<*HaKfli' 
gewonnenen  Schleim  vor,  Folgende  Angaben  über  das  Mucin  sind  etwi 
noch  erwiihnenswerth.  Es  diffundirt  nicht  durch  Perganientpapicr^  aacb 
nicht  in  alkaltscher  Losung.  Die  Lösung  in  Kalkwaaser  oder  Alkalien 
wird  durch  alle  Säuren  gefiillt^  und  die  Füllung  löst  sich  wieder  in  ttber* 
schüBsigcn  Minerals^nren,  niclit  aber  in  überschüssiger  E^si^säure.  Dmtli 
Mctallsalze  werden  die  thun liehst  neutralen  Lösungen  von  Schleim  io 
Alkalien  nicht  gefjillt»  aber  Bleiessig  macht  Flocken*  Miixon's  Heageof 
und  starke  Salpetersäure  verhalten  sich  wie  zu  Ei  weiss.  Sanre  Ldsunpui 
werden  von  Bhitlaugensalz  oder  Gerbsäure  nicht  gefällt.  Beim  KodiCi 
mit  verdilnnten  MiiieralsHuren  soll  sich  Mucin  in  Acidalbnmin  und  Tnu- 
benzucker  zerlegen  oder  doch  wenigstens  in  einen  zuckerähnlichen  redod- 
renden  Körper,  was  aber  noch  näher  zu  stndiren  ist. 

1.  Die  Oallensmren* 

Die  Gallensäuren  sind  nie  frei,  sondern  als  Alkalisalze  (mebJ 
Nntron  seltener  Kali)  in  der  Galle  enthalten.  Und  wenngleich  ftllt 
durch  ähnliehe  Reactiouen  ihre  Verwandtschaft  beurkunden,  so  eii- 
stiren  doch  nachweislich  bei  verschiedenen  Thieren  versehiedene 
GallensUnren.  Sehr  häufig  sind  in  ein  und  derselben  Galle  gleich- 
zeitig zwei  Gallensänren  vorhanden,  von  denen  die  eine  Glycocoll- 
gallensänre^  die  andere  schwefelhaltige  eine  Tauringaliensäure  ist^ 


1  Gorup-Bepaxez,  Aim,  cT.  Chemie  CX,  S.  86. 

2  Eichwald,  Ebenda  CXXXIV.S.  177,  1865. 

3  ScHEKER,  Ebenda  LVIL  a  196.  164B. 
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d.  h*  die  eine  spaltet  beim  Kocheo  mit  Säuren,  Glycoeoll  die  hindere 
Taurin  ab.  Das  zweite  Spaltungeproduct,  das  die  eigentliche  charak- 
teristi&clie  Gallensäure  darstellt,  ist  in  der  Galle  eineB  und  desselben 
Tbiers  immer  das  gleiche*  Die  Säuren  der  Rind,sgalle  sind  die  bei 
weitem  am  besten  untersuchten;  sie  werden  allein  später  genauer 
beschrieben  werden* 

Historisches.  Die  Chemie  der  Gallensäuren  hat  eine  lange  Ge- 
schichte ^  oft  imd  vielfach  hat  die  Anzahl  der  Körper  gewechselt,  die  man 
darin  annahm.  Um  17!l2  schreiht  Chaptal  in  seinen  AnfaDgsgrUnden  der 
Chemie  (übersetzt  von  Wulff,  3,  Band,  Königsberg):  „die  Galle  ist  eine 
Seife,  die  durch  die  Vereinigung  den  Mineralalkalis  mit  einer  harzigen 
und  einer  lymphatischen  Substanz  gebildet  wird.  Der  harzige  Beatand* 
theil  unterscheidet  sich  von  den  vegetabilischen  Harzen  durch  folgende 
Eigenschaften:  l.  bilden  diese  mit  den  lixen  Alkalien  keine  .Seifen,  2.  sind 
sie  schifirfer  und  entzündbarer,  :i.  schmilzt  das  thierische  Harz  bei  einer 
Temperatur  von  ^(l  Graden  und  erhält  eine  dem  Fette  ähnliche  FlÜasig- 
keit,  von  dem  es  sich  aber  doch  dadurch  nnterscheidet,  dass  ea  im  Wein- 
geist auflöslich  ist* "  „  I>ie  BestandtheÜe  der  Galle  sind  also  Wasser,  ein 
herrschender  Geist,  eine  lymphatische  Substanx,  ein  harziges  Gel  und  ein 
MinerahUkali, *"  Das  sind  d\e  Anfänge  der  Gallenchemie;  aus  dem  harzigen 
Oel  sind  unsere  heutigen  Gallensäuren  geworden,  aber  erst  nach  langer 
Mühe,  denn  ihre  Neigung,  beim  Eindampfen  und  ra^ichen  Ausfjillen  immer 
pe chartige  Massen  zu  geben  und  die  Farbstoffe  mitzufjillen,  hat  ilire  lu- 
dividualitiit  auch  dort,  wo  sie  etwa  aich  geltend  machte,  verdeckt.  Thenabi» 
unterschied  ISUG  in  der  Riudsgalle,  welche  für  fast  alle  folgenden  Ar- 
beiten das  Material  abgab,  2  Bestandtheile,  daa  durch  essigaaures  Blei 
fällbare  G  allen  harz  und  das  bitteraüsse  gelöst  bleibende  Picromel 
(mxQog  und  fiih}\  er  vermigchte  Galle  mit  etwas  Salpetersäure,  fjülte 
mit  neutralem  und  basischem  Bleiacetat  und  zog  aus  dem  erhaltenen 
Niederschlag  d^is  IMeioxyd  mit  Salpetersüure  aus.  Der  zurückbleibende 
grüne  harzartige  Körper  war  seine  Resine  de  Ijl  Ijile,  sie  entspricht  etwa 
durch  Choloidinsiture  etc*  verunreinigter  Glycochoisiiure.  Da»  Filtrat  da- 
von gab  ihm  mit  viel  lileiessig  ver^^ctzt  einen  gelben  pHasterJlhuIichen 
Körper,  der  mit  /hS  zerlegt  das  lösliehe  extractartige  (unreiner  Tau- 
rocholsänre  entsprechende)  Picromel  darstellte;  beide  Körper  zusammen- 
gemii^cht  gaben  regencrirte  Galle.  TnENAno's  Angaben  waren  lange  herr- 
>  Behend.  Ausser  ätir  genannten  Art  die  Galle  mittelst  Bleisalzen  zu  zer- 
legen^ versuchte  hviiZFJAim  sehon  1S07  durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure 
einen  reinen  Körper  —  den  Gallenstoff  —  zu  fälieji.  Zwanzig  Jahre 
später,  l82tJt  erschien  eine  sorgfältige  Arbeit  Gmkijn's  „die  Verdauung 
Versuchen",  iu  der  22  verschiedene  GallenstoflFe,  darunter  auch  The- 
[>'«  Körper  angeführt  wurden,  nebst  Cholsilure,  die  krystallinisch  er- 
Iten  wurde  funsere  lieutige  GlycochoMureJ ,  Cholesterin  und  Taurin 
(Gälte nasparagin),  dessen  Entdecker  Gmelin  ist,  das  er  aber  fertig  ge- 
bildet in  der  Galle  annahm  und  dessen  .S'-G ehalt  er  nicht  kannte* 

Nochmals   10  Jahre  siiilter  hat  sich   durch  DEMARrAV   1838  die  Zu- 
aatnmensetzung  der  Galle  wieder  einfacher  gestaltet  und  sie  nähert  aK* 
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nan  schon  den  heute  gültigen  Anschauungen;  Demxrcay  *  nimmt  als  Hau^* 
bestand th eil  der  Galle  unr  eine  8aure  an,  seine  Chole'insäure,  acide  ehol<^qai^ 
die  er  alg  Natronaalz  vorhanden  erkannte   und   die    durch  heiase  Si^S 
in  Cholüldinsäure  (Galleitharz)  und  Taurin^  durch  Alkalien  in  Ammo^f 
und  die  A' freie  Cholsäure  zerlegt  werden  sollte,    Demarcay's  ChoIelfn^H 
entspricht  al&o  unreiner  Tau roc holsäure,  seine  Cholsäure  heisst  beute  inV 
ebenso  oder  Cholalsäure.     Während   durch  diese   Untersachung  von  De- 
MARCAY   sclion   dcüo  spJlter  alg  richtig  erkannten  Ziel  zugesteuert  wurde, 
hat  Berzeliüs  zur  selben  Zeit  in  LiEnir/s  Annalen  and  in  seiner  Thier- 
chemie  Versuche  mitgetheilt,  die  ihn  wieder  zur  Annahme  einer  giamm 
Zahl  von  GalleDkÖrpern  führte,  die  wir  hier  nur  nominell  anfUbreii  ISll- 
nen.     Er  zählt   auf  als  Hauptbeatandtlieil:   sein  Bilin,    einen  neutralen 
Ktlrper,  dann  FellinsHure,  CholinsHure,  Dyslysin,  Cholsäiire  (wobei  er  abex 
die  Cholsäure  Gmeun's  mit  der  von  DEMAaciv  zu  verwechseln  scheint). 
Fellansäure,  CholaneUure,  Tauriu,  Schleim  etc.    Berzeliüs'  auf  Grund  um- 
ständlicher Methoden  erhaltene  Korper  fanden  keinen  Anklang;  Eemf,  m 
wie  auch  Tueyer  und  Schlosbee^,  1 843/4 ,   behaupteten  beatimrot, 
es  keinen  neutralen  Stoff  in  der  Galle  (BiHn)  gebe,  dass  diegelbe  lo 
Hauptmasse  ein  iVa-8alz  von  coustunter  Zusammensetzung  sei,  denn, 
sie  mit  ßleiessig  ausfällten,  diesen  Niederschlag  mit  Soda  zersetzten  ^  m 
erhielten  sie  ganz  dieselbe  Masse,  wie  die  reine  entflirbte  Galle  sie  da^ 
stellte  und  auch  die  freie  Säure  erhielten  sie  durch  Zerlegung  der  alkih 
holischen  Bleisalzlösung  mit  ff^S,     1844  entdeckte  Pettexkofeb  die  wk 
ihm  benannte  Gallewsäurereaction,  und  Platner  '^  gelang  es»  durch  Aetlief- 
znsatz  zum  alkoholischen  Extract  und  durch  geduldiges  SteheDlassen  d«i 
^gallensaure"  Natron    krystallisirt   zu   erhalteui    womit  ft^ 
alle   weiteren    Isolir versuche   das    Eis   gebrochen   war.       1S46    entdeclte 
Redten BA€H ER  *,  dass  das  Taurin  beim  Schmelzen  mit  Soda  und  Salpfiet 
Schwefelsäure  gibt,  also  iVhnltig  istj  und  daas  der  Scharfbück  von  Berxeuti 
das  Richtige   getroffen   hat»   indem   er  den  bisher  angenommenen  holwa 
0-Gehalt  vom  Taurin  verdächtig  fand;  aus  (h  (=32)  wurde  5  (=  3i^ 
oder  aus  C-iH-Nih  wurde  C%HiNSO:\*    Verkeil^  stellte  die  Pl-attnehVI» 
krystalliai  rte  Galle  reiner  zur  Analyse  dar^  indem   er  sie  vom  bei* 
gemischten,  durch  Actherzu^satz  gefallenen  Kochsalz  dadurch  trennte,  dj« 
er  sie  in  mittelst  Kältemischung  erzeugter  niederer  Temperatur  mit  Alko- 
hol behandelte,   wobei  NaCi  zurtickblieb.     Bei  lüO**  getrocknet  fand  er 
dl fi\%NSO^y*NüO  (alte  Atome),  welche  Formel  natürlich  keinem  cheni- 
sehen  Individuum,  sondern  einem  Gemenge  der  Gallennatronsalze  entsprselif 
die  aber  noch  erwähnenswerth    ist  als  Zusammensetzung  des  li-littelä  ^er 
gefällten  Natronsalze  resp.  der  sog,  kryatallisirten  Galle.    Durch  Zerkochen 
seines  reinen  Pnl parates  mit  //t7,  bewies  PLATT>?Ea,  dass  das  Taurin  flu 
Spaltungsproduct  und  nicht  urnprllnglich  in  der  Galle  fertig  ist.    Pi_iTT- 
nee  verbesserte  dann  noch  ^  die  Barstellung  der  kryatallisirten  Galle,  ibf 

r  Demabcay,  Ann.  d.  Chemie  XXTTT.  S.  270.  Ifi38. 

2  Tbeyer  ä  ScBLosFEE,  Ehcnda  XLYTII.  S.  77.  IS43  u.  L.  8.  235.  1844. 

3  Platnke,  Ehcnda  LI.  S.  11*5,  I S44. 

4  Rbdtesbäcfier,  Ehenda  LVIL  S.  L70.  1846, 

5  Veri>eil.  Ehenda  LIX.  S,  311.  1846. 

0  Plattnbr.  Erdm.  Journ.  XL.  3,  129.  1847. 
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die  Verein faclmng  gebend,  wie  sie  noch  heute  Ublicli  ist;  er  löste  die 
eingedampfte,  nicht  entfärbte  Galle  in  absolntem  Alkohol  in  der  Wjlrme, 
fiUrirte  nach  einigem  Stehen,  vernetzte  mit  Aether^  bis  ein  Tbeil  der 
Galle  anfing,  als  braune  aebraienge  Hasse  ku  fallen,  liess  absetzen,  g08s 
ab,  stellte  die  abgegossene  Lösung  in  die  Kälte  und  fügte  neue  Portionen 
Aether  hinzu.  Die  oft  erst  nach  langem  Stehen  abgeschiedenen  stern- 
förmig gruppirten  Krystatl nadeln  presst  man  zwischen  Papier  ab,  nach- 
dem man  sie  durch  starkes  Schütteln  von  den  Wänden  losgeia&t  und  mit 
einem  Gemisch  von  Alkohol  mit  Vto  Aether  gewaschen  hat.  Nach  24 stün- 
digem Trocknen  über  Schwefelsaure  zerfliessen  sie  nicht  mehr  an  der 
Lnft,  wohl  aber  wenn  sie  ätherhaltig  an  der  Luft  liegen  bleiben*  Ihr 
Koehsalzgehalt  ist  dann  sehr  gering.  Stkecker  fand  darb  60.5^/o  C^ 
8.65 <>;o  I/y  2,5— 2,7  V  -^  ^^^^  2'Söb  ,\\  Bei  dieser  Gelegenheit  sei  noch 
erwähnt^  da  wir  auf  die  krystallisirte  Galle  als  Ganzes  nicht  mehr  weiter 
zurtickkommen ,  dass  nach  Stadeler  *  zur  Krystallisation  der  Galle  eine 
g'ewisse  Menge  Wasser  nothwendig  ist,  und  dass ,  wenn  man  die  w^ein- 
geistige  Lösung  des  gallensauren  Salzes  mit  so  viel  Aether  versetzt,  dasa 
eioe  sehr  starke  milchige  Trübung  entsteht,  und  dann  unter  Umschütteln 
ao  viel  Wasser  hinzufügt,  dass  die  Trübung  eben  wieder  verschwindet^ 
aicb  schon  nach  wenigen  Minuten  das  Salz  (gljcocholsaures  Natrium)  in 
schönen  sternförmig  gruppirten  Nadeln  abscheidet. 

Während  dies  alles  für  die  Ochsengallc  gilt,  hat  Strecker  im  Ver- 
eine mit  GuNDELArn  im  Jahre  1S47  -  die  Schweinegalle  untersucht, 
worüber  bei  dieser  die  Rede  sein  wird,  dann  aber  in  den  Jahren  iS48 
und  ISl'J  in  einer  Reihe  von  Abhandlungen  allein,  unter  guter  Benutzung 
der  bisher  namentlich  in  den  vorangehenden  Jahren  gemachten  Erfahrun- 
gen jene  wichtigen  und  fundamentalen  Untersuchungen  an  der  Ochseu- 
galle  angestellt,  die  für  uns  heute  noch  maassgebend  und  die  Grundlage 
geworden  sind  zur  Gallenunte rauch ung  an  anderen  Thieren»  Da  die 
STRErKEu'scben  Resultate  in  der  folgenden  Specialbeschreibung  der  ein- 
zelnen Gallensäuren  den  Hsuiptkern  ausmachen,  und  das  spitter  Entdeckte 
darin  verwoben  werden  wird,  so  sei  hier  der  Faden  der  historischen  Be- 
trachtung abgebrochen  und  nur  noch  erwähnt,  dass  wir  Strecker  den 
Nachweis  verdanken,  dass  die  krystallisirte  Galle  aus  den  Natronsalzen 
von  zwei  Säuren  besteht,  einer  »^ freien,  die  er  CholsHure  nannte,  die  mit 
der  Choleäure  von  GxMelin  übereinstimmt  und  von  der  Strecker  nach* 
wies^  dasa  sie  durch  Kochen  mit  SSlureu  Glycocoll  abspaltet,  und  aus 
einer  zweiten  schwefelhaltigen ,  die  er  Choleinsäure  nannte  (=  Cholein- 
aiure  von  Demarcav)  und  als  Muttersubstanz  des  beim  Kochen  mit  Säuren 
iiiich  abspaltenden  Taurins  erkannte.  Die  erstere  führt  jetzt  den  von 
iLebmanx  eingefüfirten,  jede  Verwechslung  ausschliessenden  Namen  Gly- 
eocholsäure^  die  zweite  heisst  jetzt  TauroeholsÜure.  Das  gemeinschaft- 
liche Spaltungsproduct  beider  ist  Streck  er 's  Cholalsäure,  unsere  heutige 
Cbolsäure.^ 


1  Städeler,  Erdm.  Joiirn.  LXXIL  S.  257.  1^57, 

2  GüNDKLAcw,  Ann.  d.  Chemie  LXII.  S.  205.  ISH- 

3  Eine  Biisfilbrlicht^  DarsteUunj^  der  alten  Arbeiten  über  die  GaJk'  beöiulct 
sich  in  Bbrzrlius'  Thierchemie  IX.  seines  Lehrb»  d.  Chemie^  bezüglich  des  Stand- 


1 28  Maly,  Chemie  der  Yerdauungssäfte  u.  Verdauung,  3,  Cap.  Galle. 
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Erkennung   der   Galleüsauren,     Hierzu   dient   als  nnsge- 
zeichnete  iiualitative,  wie  es  scheint  für  alle  Galiensänren  und  ihre 
nächsten  Abkömmlinge  gUltige  Reaction  die  von  Pettexkofer,   Ze 
ihrer  Aiisflltiruog  giesst  man   eine  Probe  der  zu  prüfenden  Flüssig* 
keit,  nachdem  man  durch  Coagulation  das  Ei  weiss  entfernt  hat,  io 
ein  Porzellaoschälchen,  setzt  vorsichtig  etwa  -/s  des  Volums  CTineen* 
trirter  Schwefelsäure  und  darauf  einige  Tropfen  einer  lOproceo 
Rohrzuckerlösung  hinzu,  worauf  alsbald  eine  prächtig  dunkel-pu] 
rothe  (purpiir violette)  Flüssigkeit  entsteht.    Der  Schwefelsänrexi 
soll  so  gehalten  werden,  dass  die  Temperatur  beiläufig  70^C.  betrigi 
Die  Reaction  versagt  in  reinen  Lösungen  auch  dann  nicht  leicht,  wenn 
die  Vorschrift  weniger  genau  eingehalten  wird.    Anstatt  Rohrzacker 
können  Traubenzucker  und  Amylam  verwendet  werden,  wie  Petteji- 
KOFEU*  selbst  schon  angab,  und  Külz-  fand,  das.^  mit  Fruchtzucker 
die  Reaction  zwar  am  schnellsten  eintritt,  dass  er  aber  sonst  vor  dem 
dazu  üblichen  Rohrzucker  nichts  voraus  hat    Die  auftretende  Fär- 
bung iet  sehr  beständig  und  hält  sich  Tage  lang,  bis  sie  an  Farben* 
iütensität  einbltsst.    Jedoch  bceinträchtigeu  manche  Körper  die  Pet- 
TENKOFER'sche   Rcaction,    namentlich    die    oxjdirenden  Substanzen, 
zumnl  Nitrate  (Huppkrt),  und  alle  jene  organischen  Stoffe,  die,  nie 
z.  B.  Ei  Weisskörper,  Pigmente  etc>  von  der  concentrirten  Schwefel- 
säure unter  Bildung  von  braunen  oder  kohligen  Prodacten  zerstSrt 
werden. 

Uebrigeng  ist  zu  erwähnen,  dasa  es  ausser  Gallensäure  noch  «ädere 
Körper  gibt*',  die  mit  eoiicen trirter  Schwefelsäure  RothfHrbung  gel>ei. 
So  löst  sich  in  concentrirter  Schwefelsäure  (oder  in  einem  Gemenge  v^ö 
Schwefel-  und  EssigsMurej  Ei  weiss  mit  je  nach  dem  Verhaltnisa  von  Simt 
und  Ei  weiss  veractuedenen  Farben,  unter  denen  aber  auch  Roth  md 
Violett  auftreten,  dalier  hier  eine  Täaschiing  wohl  stattfinden  könnte,  tt* 
dabei  auftretende  Reihenfolge  von  Farben  ist  genau  von  AoAMKiBwia*. 
nacli  dem  man  die  Reaction  benennt,  atudirt  worden.  Auch  Amylalkohol 
nnd  Oelsiiure  rötlien  sieh  stark  mit  den  Pn^TTENKoFER'schen  Reageatiia 
und  Cholesterin  gibt  mit  concentrirter  Schwefelsäure  allein  rothbmftöt 
Färbung. 

An  Emplindllchkeit  stehen  bei  der  Reaction  aber  dte  GalleofiäiareQ 


Punktes  der  ein  schlaf  igen  KenntniBse  zu  Beginn  der  40  er  Jabre  siebe  aucli  J.Fl. 
DJMON,  Handb.  d.  angcw.  med-  Chemie  I.  Berlin  IS40. 

1  r^TTESKOPER,  Canstatt*»  Jahresber.  d.  Pharm,  \  S4i» 

2  KClz,  Jahresbcr.  d.  Tbierehemie  V.  S-  ISO.  1875. 

H  Siehe  Bibchofp,  ZUchr,  f.  rat.  Med.  (3} XXL  S.  126  und  M.  S.  ScnrLii,  Am- 
d.  Chemie  LXXI.  S.  2m,  letztere  Abhan<Uuiig  hesonders  auch  in  Bexiig  auf  mikro- 
ehemiscln:!  Diagnose.  Die  meisten  Eiweisskuri^er,  Kuhmilch,  Muükella-^er,  Globoliiu 
Olein,  die  Masse  der  Ncrvenfaseni  und  Ganglienkugeln  zeigen  die  Reaction,  iher 
mit  den  Leimarl"en  wird  sie  nicht  erhalten. 

4  ArjAMKiEwicz,  Jahresber  d,  ThierchemielV.  S.  10.  1874. 
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voran,  denu  einige  Tropfeü  einer  0,4  procent.  Cliolsäurelfisung  geben  noch 
schön  purpiimolette  Fjlrbung^  ebensoviel  einer  O.l  procent  Lösung  noch 
deutlich  purpurrothe  Fitrbnng  und  selbst  in  einer  Lüsiing  von  */25*Vo  i-^t 
noch  wetnrothc  Fürbiing  zu  erkennen.  GlycocbolsUnre  gibt  bei  gleicher 
Concentration  eine  etwas  schwächere  Färbung*  Nach  NeirsoMM  '  lassen 
sich  die  Reactioasgrenzea  noch  erweitern  r  man  bringt  ein  paar  Tropfen 
der  Gallcnaäurelösnng  in  ein  Schalchen  ^  setzt  einen  Tropfen  verdünnter 
Schwefelsäure  (1:4)  und  dann  eine  Spur  Zuckerlösung  hinzu  und  er- 
wJlrmt  unter  Schwenken  über  einer  kleinen  Flamme.  Noch  <^;tüo  MüHgr. 
Gallenaäure  lassen  sich  in  der  Art  scharf  nachweisen.  Diese  Modiiicatton 
geben  nur  die  Gallensiluren  und  einige  Harze,  nicht  aber  Albnminstoff 
und  Fette.  Bogomoloff  ^  gibt  eine  andere  modilicirte  Gailensilureprobe 
an;  man  isoürt  die  Galleusäuren  nach  den  Ubticlien  Methoden^  dampft  in 
einem  Schlichen  ab,  breitet  den  letzten  Rest  der  Flüssigkeit  darin  aui*, 
bringt  1  oder  2  Tropfen  Schwefelsäure  auf  eine  Stelle  der  Rdckstand- 
schicht  und  vorsichtig  einen  oder  ein  paar  Tropfen  Weingeist.  Es  bilden 
sich  um  diesen  Fleck  als  Centrum  Regenbogen  färben,  in  der  Mitte  gelb, 
dann  orange,  roth,  violett,  indigo,  blau.  Nach  einigen  Stunden  wird  alles 
blau,  später  schmutzig  grün. 

Die  bei  ähnlichen  Reactionen  mit  den  anderen  Substanzen (Oelsäure  etc) 
eintretenden  Roth-  und  Purpurfarben  hat  man  mehrfach  durch  das  Speetro- 
ökop  zu  unterscheiden  versucht.  Bogomoloff  1.  c.  und  SruENK  ^  haben 
derlei  Unterschiede  angegeben.  Die  bei  der  eigentlichen  Gallensäure- 
probe  erhaltene  purpurrothe  Flüssigkeit  gibt  passend  mit  Alkohol  ver- 
dünnt  einen  Absorptionsstreif  zwischen  D  und  £  neben  letzterer  Linie 
und  einen  zweiten  vor  /%  Die  verschiedeneu  GaUensHuren  verhalten  sich 
dabei  gleich.  Die  mittelst  Oelaäure  und  Eiwetssstoifen  erhaltenen  rothen 
Löanngen  geben  diese  Streifen  nicht,  sondern  andere  diHerent  hegende. 
So  fand  At)AMKtEwicz  1.  o.j  daaa  alle  Nuancen  der  Albumin-Schwefelsäure- 
reaction  nur  einen  breiten  Streifen  geben,  der  zwischen  den  Linien  E 
und  ff  also  gerade  innerhalb  der  beiden  constautesten  AbsorptionsbÄnder 
der  PErrENROFEH  scheu  Gallensäureprobe  lie^t  und  diesen  Zwischenraum 
meist  ganz  ausfüllt;  seine  Breite  ändert  sich  in  unbedeutenden  Grenzen 
mit  der  Farbe  der  Albuminlösung. 

Ein  anderes  allgemeines  Verhalten  zeigen  die  Cfallensäuren  durch 
ihre  polarisirende  Eigenschaft,  und  zwar  drehen  sowohl  die 
freien  Säuren  als  auch  ihre  Natronsalze  rechts,  und  nur  die  Hyo- 
glycocholsäure  dreht  als  Salz  nicht;  die  meisten  Beobachtungen  und 
Messungen  darüber  rühren  von  Hoite-Skylku  her,  auf  dessen  Arbei- 
ten verwiesen  wird.  ^ 

Dem  Organismus  einverleibt,  zeigen  sich  die  gallensauren  Salze 
(bei  Hmulen)  als  mächtige  Erregangsraittel  der  Peristaltik,  sie  be- 
wirken Brechen  und  Durchfiill  (SchClein^). 

t  Nectkokm,  Chüm.  Ceutralbl.  1861.  S.  61. 

2  BnooMOLoFF,  JtthreÄber,  d.  ges.  Med.  tS69.  L  8.  87. 

3  Schenk,  Ja lirosb er.  d.  Thierchemie  IL  S.  232.  1S72, 

4  Arch.  f.  patliol,  Anat.  XIL  S.  4MI  u.  XV.  S.  126. 

5  SchCleis,  Jahrcäbor.  d.  Thiercbemio  VH.  S.  285.  1877. 
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Glycoebolsäurej  Cjc/Zia A^0,>. 

Öleiclibedeutend  mit  der  Cholsätire  von  Gmeun,  der  sie  entdeckte 
und  mit  der  Cholsäure  von  StreciveRj  niobt  aber  mit  der  Cbolalore  too 
DEMARrAY  und  iiicbt  mit  der  von  llERZEurs. 

Findet  sich  reiehlicb  als  Natronsalz  in  der  Rmdsgalle,  in  gerin- 
ger Menge  io  der  Galle  der  Fleischfresser.  Ans  ersterer  wird  sie 
nach  folgenden  Methoden  dargestellt. 

L  Die  wässrige  Lösimg  der  kry stall isirten  Galle  (siehe  vorher) 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  bis  zur  Trtibnng  versetzt,  seheidet  uack 
einigen  Stunden  Nadelgruppen  ab  mit  Oeltröpfchen  dazwischen.  Nu* 
12  Stunden  ist  die  ganze  Flüssigkeit  eine  weisse  Masse;  sie  wird  am 
Filter  gewaschen  j  wobei  sich  die  Oeltröpfchen  auflüsen  nnd  eine 
schneeweisse  voluminöse  Krystallmasse  zurückbleibt,  die  zwischen 
Papier  gepresBt  sehr  an  Volum  abnimmt.  Aus  kochendem  Wasser 
umkrvstallii^irt,  bildet  sie  feine  weisse  Nadeln,  die  beim  Troekneo 
das  Papier  wie  ein  glänzendes  Blatt  bedecken  {Strec 'KEI«  M. 

2.  Man  fällt  frische  Rindsgalle  mit  BIcizuckerlösung,  sammelt 
den  grünlichgelben  grobfiockigen  Niederschlag,  wä^ht  mit  Wasser, 
löst  ihn  in  Alkohol,  zerlegt  mit  IIiS^  erwärmt,  und  versetzt  das  Fil- 
trat  vom  Schwefelblei  mit  Wasser  bis  zur  Trübung,  Nach  12  Stan- 
den scheiden  sich  viele  sternförmig  grupi>irte  Nadeln  von  Glycoehol- 
säure  (mit  etwas  beigemischter  Paraglycocliolsäure)  ab,  welche  beim 
Auflösen  in  kocbendem  Wasser  die  Paraglycocholsanre  zurücklassen^ 
während  aus  dem  Filtrate  beim  Stehen  und  Abdunsten  die  Glyco- 
cholsäure  krystallisirt.  Die  Ausheute  ist  ergiebiger  als  die  aus  irr- 
stallisirter  Galle  j  10  Rindsgallen  geben  13.5  Grm.  Sänren.  Zugleick 
gibt  diese  Methode  den  Beleg,  dass  die  Glycocholsäure  schon  ab 
solche  in  der  (ialle  enthalten  ist  (Stkei kkk  ')• 

3,  Ochsengalle  wird  verdunstet,  der  Rückstand  mit  Weingeis* 
von  W^fyi  extrahirt,  der  Alkohol  verjagt  und  der  nöthigenfalls  mit 
Wasser  noch  verdünnte  Rückstiind  mit  Kalkmilch  versetzt;  man  e^ 
wärmt  gelinde  j  wobei  sich  Pigment  niederschlägt  und  fillrirt.  Du 
weingelbe  Filtrat  versetzt  mau  nach  dem  Erkalten  vorsichtig  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  bis  zur  beginnenden  Trübung  und  stellt 
hin.  Nach  wenigen  Stunden  ist  die  ganze  Flüssigkeit  zu  einem  Brei 
von  Glyeocholsäure  erstarrt.  Mau  bringt  auf  ein  Filter,  wäscht  ao* 
und  presst  zwischen  Papier  ab.  Zur  weiteren  Reinigung  kann  ©an 
das  Behandeln  mit  Kalkwasser  und  Fällen  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure wiederholen  (GoHnr-BESANEZ  •). 

1  Streckee,  Ann.  d.  Chemie  LXV.  S,  1. 1848. 

2  GoRti'-Bf^sAKsz,  Jahresbor.  d.  Thiercheime  I.  S.  225.  tSTt. 
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4.  Versetzt  man  Rindsgalle  mit  einer  stärkeren  Mineralsäorej  so 
scheidet  sich  eine  harzige  Masse  aus,  schichtet  man  aber  in  einem 
Cylinder  vor  dem  Sänrezusatz  etwas  Aether  auf  die  Galle  (5  C.-C* 
auf  100  C.-C,  Galle),  so  wird  die.  anfangs  milchige  Trübung  bald 
krj^stalliuisch  und  erstarrt  mitunter  schon  nach  wenigen  Minuten 
zu  einer  festen  Masse.  Man  giesst  den  (gefärbten)  Aether  ab^  rührt 
den  Rest  mit  viel  Wasser  an,  schüttelt  tüchtig  durch,  bringt  auf  ein 
grosses  Filter,  wäscht  mit  Wasser  und  erhält  nun  eine  reichliche, 
dicht  verfilztej  grau  grllnliche  Krjstallmasse,  die  man  nur  einmal  aus 
siedendem  Wasser  umzukrystallisiren  braucht,  um  sie  weiss  und  rein 
zu  erhalten.  Die  Ausbeute  ist  reichlich  bei  mancben  Gallen,  wäh- 
rend wieder  bei  audereuj  ohne  bekannten  Grund  die  Methode  völlig 
versagt  (HtrtNKK*). 

Die  GlycQcholsaure  ist  im  nassen  J^ustande  sehr  voluminus,  und 
lässt  bei  300  raaliger  Vergrösserung  die  Nadeln  noch  haarförmig  dünn 
erseh einen.  Abgepresst  oder  am  Filter  getrocknet  bildet  sie  eine 
lockere,  seidenartig  glänzende  sehneeweisse  Masse.  Sie  schmeckt 
anfänglich  süss,  hinterher  intensiv  und  andauernd  bitter  und  röthet 
Laknius.  Bei  100'^  schmilzt  sie  unter  Wasserabgabe  zu  forbloser 
Glycocholonsäure.  In  kaltem  Wasser  löst  sie  sich  wenig  (3.3  Theile 
in  1000),  bedeutend  leichter  in  heissem,  von  dem  1000  Theile  8.3 
Säure  aufnehmen.  Die  heisse  wässrige  Lösung  liefert  beim  Erkalten 
eine  Krystallisation.  Alkohol  und  Essigsäure  lösen  sie  leicht,  Aether 
schwierig.  Die  alkoholische  Löaung  trübt  sich  mit  Wasser  zuerst 
milchig  und  setzt  nach  einigen  Stunden  die  Säure  krystallisirt  ab. 
Auch  ein  Ueberschuss  von  Aether  scheidet  aus  der  alkoholischen 
Lösung  die  Säure  ab-  Glycerin  löst  gleichHxlls  auf.  Sowohl  die  Säure 
als  ihre  Salze  besitzen  rechtseitiges  Drehungsvermögen.  Die  specif. 
Drehungen  der  alkoholischen  Lösungen  für  gelbes  Licht  sind  tllr  die 
Säure  4-29.0«  und  für  das  gljeoeholsaure  Natron  +25.7"  (HorrE- 
Seyler). 

Die  kalte  wässrige  Lösung  der  Säure  gibt  keine  Fällung  mit 
Säuren,  BleiKucker,  Sublimat,  Silbernitrat;  Bleiessig  erzeugt  einen 
geringen  Niederschlag,  Die  neutralen  Salze  der  Alkalien  geben  mit 
Erdsalzen  keinen  Niederschlag,  mit  Bleisaliien  eine  flockige  Fällung^ 
Silbernitrai  gibt  gallertartigen  beim  Kochen  theilweise  lösliehen  Nie- 
derschlag. In  Alkohol  lösen  sich  die  cholsauren  Salze  säramtlich 
auf;  wird  ihre  wässrige  Lösung  mit  Säuren  versetzt,  so  fällt  die  Säure 
als  milchige  Trübung  oder  Harz  und  verwandelt  sich  beim  Stehen 
oder  auf  Aetherzusatz  in  Krygtalle. 


I  Hf  F5ma,  Jabresber.  d.  Thiercbemie  IV.  ^.MU  1 874, 
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Glyeocholsaures  Natron  d^HitNaNCh  ist  die  Fonn,  in 
der  die  Säure  in  der  Galle  vorkommt.  Es  bildet  in,  aus  dea  äilher 
mitgetheiltea  Analysen  der  krjötallisirten  Galle  zu  entnebmeiMkr 
Menge  neben  taErocholsaurem  Natrium  die  Hauptmasse  der  Gallen- 
sähe.  Zur  Darstellung  wird  Glycoch Ölsäure  in  kohlensaurem  Natr&a 
gelöst^  die  Lösung  zur  Trockne  verdampft,  der  Rückstand  in  abso- 
lutem Alkohol  aufgenommen  und  mit  Aether  versetzt.  Nach  koiier 
Zeit  scheidet  sich  das  Aö-Salz  in  den  Formen  ab,  vi^ie  die  krystalü- 
sirte  Galle  sie  darbietet.  Es  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich;  too 
Alkohol  nehmen  JÖÜO  Theile  bei  15^  39  Theile  auf.  Durch  Ab- 
dampfen wird  es  amorf  erhaltem  Beim  Erhitzen  schmilzt  es,  brennt 
und  hinterlässt  leicht  schmelzbare  Asche,  die  viel  Natriumcyanat  eat- 
hUlt  (Stkeckeb  1,  c). 

Das  Kali  um  salz  gleicht  dem  Natriumsalz.  Das  glycochoUaiin 
Ammonium  bildet  sieb^  wenn  in  eine  alkoholische  Lclsung  der  Slinv 
NHi  eingeleitet  wird  nach  einigem  Stehen  oder  auf  Aetherzusatz;  nadel* 
ffirmige  Krystalle,  die  leiclit  A7/j  verlieren.  Das  Barjumsalz  wird 
durch  Auflösen  der  Säure  in  Barytwasser»  Eirileiten  von  COo,  Filtrirca 
und  Abdunsteo  erhalten;  amorfe  weisse  Masse,  löslich  in  6.24  Th.  W»Mflr 
und  auch  in  AlkohoK  Das  Bleisalz  bildet  einen  weissen  flockigen  Nieder 
schlag,  der  in  Weingeist  löalich  ist  und  daraus  durch  Wasser  gefällt  wirf. 
Das  Silbersalz  ist  ein  gallertartiger  Kiederschlag,  der  sich  io  heissejn 
Wasser  löst,  bei  raschem  Abkühlen  wieder  gallertig»  bei  langsamem  Äfc- 
k  11  bleu  auch  krystallinisch  sich  ausscheidet. 

Von  den  Zersetzungen,  welche  die  Gljcocholsänre  erleidet, 
ist  die  wichtigste  «liCj  das»  sie  bei  anhaltendem  Kochen  mit  Alkalieo, 
Barjiwasser  oder  Säuren  sich  zerlegt,  in  eine  stick stoflRreie  Slmt 
die  Ch  Ölsäure  (oder  Cholalsäure)  und  in  Glycocoll,  ein  Process,  der 
sich  durch  folgende  Formeln  ausdrücken  lässt: 

Ci^Hi^NCh^IhO  =  CiIhNOt  H-  CuUiiiCk 
und  dessen  Erforschung  man  Strecker  '  verdankt.  Damach  wirf 
die  Glycocholsäure  als  sog.  gepaarte  Säure  bezeichnet,  die  hezügliclr 
des  einen  Spaltungeproductes  ihr  Verwandtes  in  der  Hippursiirrf 
findet.  Damit  ist  auch  die  wesentliche  Grenze  bezeichnet,  bis  ib 
der  die  Erforschung  der  chemischen  Constitution  der  Gljcocholsiöff 
gelangt  ist;  denn  vom  zweiten  Spaltungsproduct,  von  dem  noch  «u 
reden  sein  wird,  kennen  wir  nur  die  empirische  Zusammensetznng 
und  nichts  über  seinen  Zusammenhang  mit  anderen  Substanzen- 

Das  Glycocoll  (Amidoessigsäure)  H%N—Cn%~COOH  hil 
Strecker  io  Substanz  abgeschieden  und  analysirt;  nach  S  stttndigejn 
Kochen  der  Glycoeholsäure   mit  Barytwasser  wurde   mit  Schwefel- 

1  Stbsckeb,  Ann.  d,  Chemie  LXV.  S.  130»  1848  n.  LXVIL  S,  I.  IMS. 
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ßäure  die  neue  Säure,  so  wie  der  Baryt  geföllt,  die  überflfissig  hin- 
zugebrachte Schwefelßäure  mit  Bleihydroxyd  weggeuommeüj  das  auf- 
gelöste Blei  mit  IhS  entfernt  und  die  FlUssigkeit  eoncentrirt.  Es 
traten  iarbloae  prismatische  Krystalle  von  süssem  Geschmack  (Leim- 
8tt8s)  und  allen  Eigenschaften  des  Glycocolls  auf.  Durch  Kochen  der* 
selben  mit  Kupferoxyd  und  Fällen  des  Filtrates  mit  Alkohol  wurde 
die  schön  blaue  nadelfbnnige,  charakteristische  Kupferverbindung  des 
Glycocolls  {CtHiNthhCu,H20  erhalten,^ 

Bei  der  trocknen  Destillation  entstehen  Ammoniak  und  brenz- 
liühe  Oele;  in  concentrirter  Schwefelsäure  und  in  Salzsäure  ist 
die  Glycocholsäure  löslich  und  durch  Wasser  1^11  bar,  von  rauchender  Sal- 
petersäure wird  sie  unter  Gelbfärbung  und  Gasentwicklung  zerlegt.  Ein 
glycocholsaures  Salz  mit  concentrirter  Schwefelsäure  vermischt  bäckt  zur 
farblosen  harzartigen  Masse  zusammen^  die  sich  in  der  Kälte  allmählich 
mit  safrangelber,  beim  Erwärmen  feuerrother  oder  braunrother  Farbe  löst, 
worauf  Wasser  grünliche  oder  bräunliche  Flocken  fällt  Es  ist  sehr  auf* 
fallend,  welche  Mannigfaltigkeit  von  farbigen  Körpern  dabei  auftreten 
kann  —  Städeler  &  FiiEßfCHs  ^ ;  Stäüeleb  ^  Hat  man  die  ursprüngliche 
LiöBung  in  concentrirter  Schwefelsäure  kurz  erwärmt  und  den  Luftzutritt 
beschränkt,  so  sind  die  Flocken  farblos  oder  grünlich ;  lässt  man  die  Lö- 
sung 24  Stunden  stehen,  so  zeigt  sie  prachtvollen  DiehroTsmus  (bräunlich- 
roth  nud  grasgrtinj  und  auf  Wasserzuaatz  scheiden  sich  grünblaue  Flocken 
aus,  die  nach  dem  Abspülen  mit  Wasser  sich  in  Weingeist  farblos  oder 
grün  auflösen,  am  Waaserbad  abgedampft  aber  einen  indigoblauen  Rück- 
stand  geben.  Dieser  löst  sich  mit  gallengrüner  Farbe  in  Weingeist,  wird 
mit  Alkalien  gelb,  mit  Säuren  wieder  grüu  und  mit  A02  haltiger  Salpeter- 
säure gibt  er  lebhaftes  Farbenspiel  —  Stäheleu-  Es  ist  nichts  verlocken- 
der, als  dabei  an  eiae  Entstehung  von  Gallenpigmenten  zu  denken,  aber 
wenige  weitere  Versuche  zeigen  schon,  daas  es  eich  um  andere  Körper 
bandelt  und  Jeder  Zugammentiang  schliesst  sich  auch  dadurch  aus,  dass 
die  fiV  freie)  Cholsäure  dieselben  Prodncte  gibt.  C^sali  *  hat  neuestens 
angegeben,  dass  dabei  wesentlich  eine  Oxydation  statttiuden  dürfte,  denn 
Zinnchlorid,  Antimonchlorid,  Blei-  und  Baryumhyperoxyd,  aämmtlicb  unter 
Znsatz  von  Schwefelsäure,  dann  chlorsaure  und  salpetersaure  Salze  brin- 
gen diese  Farben  hervor,  die  sich  ganz  wie  bei  der  GMELiN'schen  Probe 
aofeinander  folgen  sollen.  Die  einzeluen  Farhatadien  zu  isoliren  gelang 
Casau  nicht, 

Paraglycoch Ölsäure,  C^tt i/iaiVOu  (=  Paraeholsänre). 

Ist  eine  der  Olycocholaäure  isomere  (dimorphe)  Säure,  die  von  Strecker 
(dt  8, 130)  gelegentlich  seiner  Arbeiten  über  dieOchseugallensäuren  entdeckt 


1  Als  Nebenproducte  bei  dem  Zerspalten  mit  Barjthydrat  fand  Dogiel  (Jahres- 
ber,  d.  gm.  Med.  IS*>7.  L  S.  thh)  etwas  Esslpi-  and  Propionsäure»  die  nach  dem  Zu- 
satz von  Schwefelsäure  durch  Destillation  des  Filtrats  erhalten  wurden. 

2  Sta-delbh  &  Frerichs,  Jahresber.  d.  Chemie  v.  Liebig  u.  Kopp  I85(i, 

3  StIdelbb,  Ann.  d.  Chemie  CXXXIl.  S.  35ü,  l«(34, 

4  pASAU,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VU.  S.  2M,  1877. 
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wurde,  und  in  folgender  Art  gewonnen  wird.  Wenn  mau  glycochokaurt« 
Natrium  mit  Scbwefelslure  ftlllt  und  die  gefällte  Säure  durch  wiederholtes 
Auskochen  mit  Waaser  umkrystallisirt,  so  bleibt  ein  kleine r^  dann  nicht 
löslicher  Tlteil,  der  perlmutterglänzende  Blättchen  oder  sechsseitige  TaüeJa 
dar&tellt  von  mikroakopiscber  Grösse.  Durch  die  Unlöslichkeit  in  kocbes- 
dem  Wasser  unterscheidet  sie  sich  von  der  Glycocholsäure ,  mit  der  a> 
gleiche  Zusammensetzung  zeigt.  Bei  ihrer  Auflösung  in  Alkohol  und 
Fällung  mit  Wasser  scheiden  «ich  wieder  nadeiförmige  Krystalle  der  ge- 
wöhnlichen Glycocliolsäure  ah.  Aucb  die  8alze,  welcbe  die  Säure  gibt, 
unterecheiden  sich  nielit  von  denen,  die  aus  der  wasserlöslichen  Glyco- 
cliolsäure  erhalten  werden;  in  den  Salzen  besteht  also  die  ModÜtcation 
nicht  mehr  fort.  Als  Strecker  die  Olycocholsäure  nach  der  Methode  ! 
darstellte,  also  Schwefelsäure  auaschloss,  war  der  Glycocholsänre  eb«B- 
fallij  Paraglycocliolsäure  beigemischt,  woraus  zu  schliessen,  dasa  sie  echoB  j 
a!s  solche  in  der  Ochsengalle  entkalten  ist.  Nach  MtrLr»ER  soll  bei  8^H 
legung  eines  glycocbolsauren  Salzes  (Baryts)  umsomehr  Para^lycochol^dll 
ausfallen,  je  sütrker  die  zugesetzte  Säure  war.  Sie  gibt  die  Pettk!?ko" 
FER'sche  Reaction, 

Glycocholonsäure,  (JtnHit  NO^  (Cholonsäure  von  MuLna 
und  Streckeii). 

Ist  gleich  der  Glycocbolsäure  minus  fliO^  also  eine  anhydrische  Font 
Sie  entsteht  bei  Einwirkung  kochender  Säuren  auf  GlycocholsÄui«  im 
ersten  Stadium  und  ihre  Bildung  geht  der  Zerspattung  in  Cholslarf 
und  Glycocoll  voraus.  Sic  ist  von  Stueckek  ^  entdeckt,  von  ihm  nid 
Mulder  untersucht^  von  ersterem  nur  amorf,  von  letzterem  auch  far* 
etalliniseh  erhalten  worden«  Man  gewinnt  sie,  wenn  man  Glyc^cholslnft 
mit  concentrirter  Salz-  oder  Schwefelsäure  (?)  erwärmt,  worauf  sich  baW 
Ölige  Tropfen  abscbeideuj  die  beim  Erkalten  fest  und  harzartig  werden» 
Sie  ist  eine  schwache  Säure,  schmilzt  im  Wasserbade,  wird  beim  Erkalte 
hart  und  spröde.  Wird  das  Sieden  länger  fortgesetzt,  so  soll  die  Zu- 
sammensetzung C'uH'^i^NOi  sein  und  bei  noch  längerem  Sieden  spaltet 
sich  Glycocoll  ab  und  es  entstehen  die  später  zu  beschreibenden  i>  freieji 
Gallensäurederivate.  Die  Cholonsäure  löst  sich  in  Alkohol,  kochendem 
Wasser,  wässerigen  Alkalien  und  Ammoniak,  nicht  in  kaltem  Wasser  nud 
Aether.  Ihr  Barytsalz  ist  in  Wasser  nicht  löslich,  das  Kalksalz  ebeo- 
falls  nicht. 

Chologlycolsäure,  Ge/JiaOS. 

Verhält  sich  zur  Glycocholsäure  wie  die  Benzoglycolaäure  zur  HippQ^ 

säure,  oder  wie  die  Milchsäure  zu  den  Alaninen  und  ist  von  Jon.  Lilnö* 

entdeckt.    In  eine  salpetersaure  Lösung  von  Glycocholsäure  von  6— S*C. 

leitet  man  salpetrige  Säure,  sättigt  mit  Barytwasser,  entfernt  liberschüssigeii 

Baryt  mit  tY>2  und  concentrirt.     Auf  Zusatz  von  Salpetersäur©  fällt  die 

Ciiologlycolsäure  als  amorfe  Masse,  aus  der  durch  Kochen  mit  verdflnntor 

Schwefelsäure  Glycolsäure  erhalten  wird,     Sie  gibt  Salze* 

—  - — - — — ^ 

1  Stbeckeb,  Ann.  d*  Chemie  LXVIL  8.  l  u-  LXX.S.  166.  1849.  AochGKiLor- 
KraütVIL  (3|S.  2048. 

2  Lang,  Jahresber.  d,  Thiorchemie  VL  S.  74. 1876. 
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Glycodyslysiö,  Q^S&^NOi. 

Ein  indifferenter,  in  Alkohol,  nicht  in  Waaser  IcJsltcher  Körper,  der 
erhalten  wird,  wenn  ein  Gemenge  von  Glycocoll  und  Cholaäure  12  bis 
24  Stunden  im  zugeschmobenen  Rohr  auf  200  '*  erhitzt  wird,  Amorfe 
Glycocholsäure  ebenso  auf  200*^  fUr  eich  erhitzt,  gibt  dieselbe  Substanz 
—  J»  Lang. 


n 


Cholsäure,  CnllioO^. 

Gleich  der  Cholsäure  von  Berzelius^  Demakcay,  Thever  &  Schlosser 
und  der  von  Strei'ker,  nicht  der  von  Gmelin.  Von  Demarcay  183S  ent- 
deckt, lange  mit  Glycocholsäure  verwechselt. 

Die  Cholsäure  kommt  nicht  in  der  frischen  Galle,  aber  im  Dami- 
canal  und  in  geiiiulter  Galle  als  solche  vor  und  vpird  aus  den  nativen 
Gallensäuren  bei  der  Behandlung  mit  Säuren  (vorher  S.  132),  Alkalien 
oder  durch  Einwirkung  von  Fermenten  erhalten.  Demarcay  kochte 
die  wässrige  Lösung  vom  Alkoholextract  der  Galle  mehrere  Tage 
mit  Aetzkali,  oder  m  lange  als  sich  noch  Ammoniak  entwickelte, 
concentrirte  und  zerlegte  den  abgeschiedenen  harzigen  Klumpen  mit 
Essigsäure.  Obwohl  das  Kochen  mit  starken  Säuren  gleichfalls  die 
natürlichen  Gallensäuren  spaltet,  so  ist  dies  doch  nur  dann  vorzu- 
ziehen, wenn  es  sich  um  die  Gewinnung  des  Glycocolls  handelt,  das 
bei  der  Alkalibehandlung  verloren  geht  Handelt  es  sich  aber  vor- 
zUglich  um  die  Gewinnung  von  Cholsäure,  so  ist  es  besser,  so  wie 
aebon  Demarcay  gethan  hat,  mit  Langen  zu  kochen,  denn  in  diesem 

»Falle  entsteht  die  Cholsäure  allein,  während  die  kochenden  Säuren 
je  nach  der  Dauer  der  Einwirkung  erst  die  noch  iV haltige  Cholon- 
säure  (S.  134),  dann  aber  auch  anhydrische  Zersetzung.sproducte  der 
Cholsäure,  das  Dyslysin  etc.  liefern.  Man  verfährt  daher  zur  Dar- 
stellung am  besten  so,  dass  man  die  kryatallisirte  Galle  mit  Kali- 
lauge 24—30  Stunden  unter  Ersatz  des  Wassers  kocht,  dann  einengt, 
die  nach  dem  Erkalten  abgesetzte  krystallinische  oder  harzige  Masse 
(cholsaures  Kalium)  abpresst,  in  Wasser  ll)8t  und  mit  Salzsäure  zer- 
legt, worauf  die  freie  Cholsäure  als  harzige  weisse  Masse  niederfällt, 
bald  aber  hart  und  zerreiblich  wird  und  dann  aus  Alkohol  oder 
.Aetherweingeist  umkrystallisirt  werden  kann  (Streckem^).  Hat  man 
statt  Lauge  Barythydrat  genommen,  so  kann  aus  der  Mutterlauge 
Yom  ch Ölsäuren  Baryum  auch  das  Glycocoll  erhalten  werden,  Dnrch 
Umkrystallisireo  des  Baryumsalzes  und  Zerlegen  mit  Salzsäure  erhält 
man  eine  sehr  reine  Cholsäure  (Latsciiiköff).  Zur  Krystallisation 
ier  Cholsäure  ist  auch  noch  empfohlen  worden,  sie  in  Lauge  zu 
m,  die  Flüssigkeit  mit  Aether  zu  überschiehten  und  nun  mit  Säure 


1  STBröXKB,  AniL  d.  Chemie  LXVU.  S,  1.  1846.  LXX  S.  1&9. 1849. 
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zu  versetzen ;  oder  maü  verfährt  wie  bei  der  Glycocholsäure,  indem 
iiian  die  alkoholische  Lösung  biß  zur  begioneuden  Trttbang  mit  Wasser 
versetzt  und  stehen  läset,  NeuesteuB  empfiehlt  TAFPEmEii^  falgenden 
abgekürzten  Weg;  nachdem  man  die  rohe  Ochseugalle  mit  Barjt- 
wasser  5—7  Tage  gekocht  hat,  wird  filtrirt,  das  Filtrat  mit  Aether 
und  Salzsäure  versetzt»  Naeh  1  —  3  Tagen  bemerkt  man  an  der 
Grenze  von  Flüssigkeit  und  Harzkuchen  weisse  Nadeln,  die  sich  bald 
vermehren,  und  nach  2—4  Wochen  ist  an  Stelle  des  Kuchens  oft  ein 
Brei  von  Cholsäarenadeln  getreten.  —  Aus  gefaulter  Galle  erhielt 
Gern  P'Besaneä  ganz  reine  Cholsäure- 

Die  ChoMure  kennt  aian  wasserfrei,  dann  mit  t  und  mit  2  ^i  MoL 
KiystaDwaseen  Die  wasserfreie,  obiger  Formel  entsprechende  Säure 
ist  entweder  amorf,  wenn  sie  durch  Trocknen  der  wasserhaltigezi 
Säuren  erhalten  ist,  oder  krystallisirt.  Die  letztere  erhält  man  aus 
der  Lösung  der  amorfen  in  Aetber  in  4— 6seitigen  Säuleu  mit  2  End- 
flächen, Die  SUnre  mit  1  //2  0  wird  durch  Fällen  des  Natrinmcholate» 
mit  Salzsäure  unter  Aether  und  Stehenlassen  erhalten,  oder  ans  der 
weiugeistigen  Lösung  nach  Zusatz  von  Wasser  bis  zur  Trübung;  de 
bildet  farblose  rhombische  Tafeln,  die  bei  HO**  C*  ihr  Wasser  (geC 
4,8**/o)  abgeben.  Die  Säure  mit2*/a//^0  ist  die  am  meisten  charäk- 
teristische  Form ;  sie  wird  schön  krystallisirt  in  glasglanzenden  qua- 
dratischen Tetraedern  oder  Oktaedern  erhalten,  wenn  man  eine  der 
vorerwähnten  Cholsäuren  ans  heissem  Weingeist  krystallisirt,  uud 
gibt  ihren  ganzen  Wassergebalt  (gef  9/J*Vü)  hei  niedrigerer  Tempe* 
ratur  als  die  vorige^  nämlich  bei  100^,  ab,  und  wird  schon  au  der 
Luft  undurchsichtig.  Die  amorfe  Säure  löst  sich  kaum  in  WaaecTi 
leichter  in  Aether,  leicht  in  Alkohol.  Die  Säure  mit  2*,?  H2O  I6ft 
sich  in  750  kochenden  und  4OO0  Theilen  kalten  Wassers,  langsam 
aber  reichlicher  in  Weingeist  1000  Theile  Weingeist  von  70^o  MSseB 
48  Theile  Chol  säure  (trocken  berechnet).  Glycerin  und  MandelQl 
lösen  ebenfalls  etwas  Cholsäure,- 

Von  den  c  hol  sauren  Salzen  (Cholaten),  welchen  die  all^ 
meine  Formel  C24  //:ja  Mih  zukommt,  sind  die  A 1  k  a  1  i  s  a  1  z  e  kr^'stallisiHMX 
und  in  Wasser  löslich^  nicht  löslich  in  stärkeren  Lösungen  von  AlkaUii, 
Alkalicarbonaten  oder  Kochsalz,  löslich  aber  in  Alkohol.  Das  Baryum* 
cholat  (C2ifh\\(h)2^ü  bildet  seidenglänzeude  Krusten,  löst  sieb  in  30 
Tbcilen  kalten  und  23  Theilen  kochenden  Wassers,  noch  leichter  lq  Wein- 
geist.    Die   leichte  Löslichkeit  des  Baryumcholates  sowie   auch   die  der 


1  Taffeineb,  Jahreflber.  ü.  Ttiercbemie  TL  S.  72.  1S76,  Till.  S.  264.  lS7s 

2  ÄusfilhrtictLe  Zusanmiensti'Uun^  über  die  Modigcationcn  der  GhoMore  ui») 
deren  EigeuBchaften  in  Gmelin-Kraiifs  Handb.  d.  organ,  Chemie,  Letxter  Band 
S.  2t»34> 
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Baryumsalze  der  Glycochol-  und  Taurochoiaalze  ist  wichtig,  da  sie  eine 
Treu  im  ng  von  den  höheren  Gliedern  der  Fettsäuren  und  der  Oelsänre 
g-eatattet,  deren  Itarymsakc  unlösliche  Niederschläge  sind.  Blei  gibt  ba- 
sische Salze;  die  mit  Bilber,  Eigen(oxyd),  Kupfer  und  Quecksilber  bilden 
Niederschläge,  1  Angaben  llber  Ester  der  Ch Ölsäure  sind  von  Hoppe- 
^Seyler"'^,  Baumötäkk  ^,  Tapi-elver  *  gemacht  Auch  ein  Cholamid  C24//30O4 
I ' —  NH'i  ist  erhalten  worden ^  ebenso  Glyceride. 

Die  Cholalsäiure  und  ihre  Salze  drehen  rechts;  die  spec,  Drehung  der 
[wasserfreien  krystallisirten  Säure  ist  +  5ü**,  die  der  mit  2V1//2O  ist 
35**  für  gelbes  Licht;  die  Drehung  der  Alkalisalze  ist  nur  in  der 
alkoholischen  Lösung  unabhängig  von  der  Conccntration  und  geringer  als 
die  der  Säure.  In  der  alkoholischen  Lösung  des  An-Salzes  beträgt  die 
^spoc.  Drehung  der  Cholsäure  (wasserfreij  3L4'^  —  Hoppk-Beylek, 

Die   Zersetzungen   der  ChelsKure  sind  oft  studirt  worden,   aber  die 
I Constitution  der  Säure  ist  noch  nicht  erkannt.    In  concentrlrter  Seh  we- 
ife Isäure  löst  sie  sich  in  der  Kälte  unter  Fluorecenz  auf  und  wird  von 
iWasser  dai aus  wieder  unverändert  ausgefällt ;  erwärmt  man  dagegen,  so 
zeigen  sich  die  Farbenreactionen  wie  sie  bei  der  Glycocholsäure  beßchrie- 
ben   worden   sind.     Kochende  Salzsäure   gibt   die  später  zu  beachrei* 
benden  anhydrischen  Zersetz angsproducte,  die  auch  unter  dem  Einilusse 
höherer  Wärmegrade  sicli  bilden.    Bei   195'*  C-  schmilzt  die  Cholsäure 
unter  Abgabe   von    ^jiifiO;   bei  3ti0^   ist  sie   unter  Verlust   von   7.3*^/0 
Wasser  in  Dyslysin  Chilluih  übergegangen*     Bei  der  trockenen  De- 
stillation  entwickeln  sich   nicht  unangenehm  riechende  Producte,   die 
«am  Theil  zu   einem   gelben  j   mit  stark  ruesender  Flamme  brennenden 
Gele  condciisirbar  sind.    A  ra  häufigsten  sind  die  0  x  y  d  a  t  i  o  n  s  p  r  0  d  u  c  t  e 
^4er  Cholsäure  untersuclit  worden;   Redtenbacher  "^  hat    die  Eutdeckung 
emachti  dass  aus  dem  ersten  Anhydrid  der  Cholsäure  der  Choloidinsäure 
[bei  Behandlung  mit  conce  ntrirter  Salpetersäure ,    bis  diese  nicht 
Lmehr  einwirkt,  die  gummiartige  C  holester  insäur e  Chl/mOb  (die  aber 
Dftch  Tappein Ett   ein  Gemisch  von   zwei  Säuren  ist)   gebildet  werde  und 
[dass  die  gleiche  Cholesterinsänre  auch  aua  dem  Cholesterin  bei  der  Sal- 
ipeterfiKurebehanctlnug  entsteht*  so  dass  sich  dadurch  ein  innerer  Zusam- 
menhang zwischen  den  Gallensäuren  und  dem  Cholesterin 
zu   ergeben    acheint.    Kebat  diesem  Hauptprodncte  erhielt  Kedtenbacuer 
noch  fette  Säuren,  von  der  Essigsäure  au  bis  zur  Capriiisäure,  dann  zwei 
»eue  seitdem  nicht  nutermichte  Körper  —  Nitrocholaäure  und  Cholacrol 
und  endlich  (Oxalsäure  und  die  sog,  Choloidaneäurc  CuMtiOi^  deren 
Sxistenz   und  Tnbasicität   von  L,  H ermahn '^   bestätigt  worden   ist.     Als 
PHUKPEK  *   dann    die  Cholsäure   selbst   der  Oxydation  mit  Salpetersäure 
interzog,  wurde  nur  Cholestennsäure,  aber  keines  der  flüchtigen  Producte 
und  auch  nicht  OxalaUurc   erhalten.     Mit  Chromsä  urem  ischung   hat 

1  Hiebe  die  ZusainmensteUung  in  Graelin-Kraut'B  Handb.  VII.  8,  2035— 2038. 

2  HorpE-SEYLER,  Joiini.  d.  prakt.  Chemie  LXXXIX.  S.  272.  1863, 

3  ÜAiMsTARE,  JahreäbcT.  d,  Thierchemie  lll.  S.  Ö9,  1673* 

4  Tappeiner,  Ebenda  8.  7 1 . 

5  Reutenb ACHER,  Amu  d.  Chemie  LVIL  a  145, 1846. 

6  L.  Hehmann^  tnvatniitthcihing. 

7  ScHLiEPÄR,  Ana.  d.  Chümie  LYUL  S.  375,  1846. 
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mit  Hü^ 
d  r^H 


Tafpeiner  *  die  Chols^ure  oxydirt  und  dabei  dreierlei  Substanzen  ei 
ten:   l.  seine  Clwleaterinsäurej  welcLe  krystalli^irt  und  die  Formel  Ti^Mil 
hat;  sie  bildet  sicli  namentlich  im  ersten  Stadium  der  Oxydation.    2,  Fdti 
fette  Sänren,   von  welchen  Stea^rinsiLure   und  Laurinsäure    tsolirt  werden 
koQnten.    3.  Eine  neue  Säure,  die  Cholansäure,    Von  diesen  Oxydatiom- 
producten  sind  namentlicli  die  fetten  Säuren  von  Intereaae^  weil  das  enl» 
Mal  hiermit  eine  Beziehung  zwischen  ihnen  und    den  GallensänreD^  ite 
aucli  zwischen  der  Fettbildung  und  den  speciÄscben  GallenbeÄtandtleilCi 
na clige wiesen  worden  ist^  was  wenigstens  einigen  Anhalt   für  die  Verfol- 
gung dieser  Gesichtspunkte  geben  kann.     Die  eben  erwähnte  Chotaa* 
säure  C-mlhsth^  wird  aus  den  sauren  Oiydationsflüssig'keifen  erhaÜÄi» 
indem    mau    die    ungeltJaten  Massen   durch  Glaswolle    trennt,    mit  Baryt« 
wasaer  bebaudelt,  wobei  löslicher  cbolansaurer  Baryt  uod  unlösliche  feö- 
saure  Barytsalze   entstehen  ^   und   nun  das  cholansaure  Baryum  mit  Hü 
zerlegt,  worauf  die  Säure  in  amorfen  Flocken  ausfällt,     Sie  ist  weni 
Wasser,  melir  in  Alkohol  und  Äether  löslich,  kry stall isir bar  und 
drehend*     Die  Salze   sind   cimiplicirt   zusammengesetzt.      Wird  Chd 
mit  Kaliumpermanganat  behandelt ,   so  werden  als  Zersetzn 
ducte  Redten liAiKEE's  Gholesterinfiäore,   Kohlensäure  und  Essigsäure  6h 
halten  —  LATsruiKorF^.    Trägt  man  ChoMure  in  Phosphorehlorflrr 
so  entweicht  HCl  und  ans  dem  Rückstaude  konnte  Gorüp^Besanez  *  eine 
eigenthilmliche  phospliorhaltige  Säure  als  weisses  stäubendes  Pulver  dif- 
stellen  von  der  annähernden  Formel  C-^lhuPtOxh*     Nach  einer  An^^ 
Lehm.\.\ks  in  seinem  Handbiiche  soll  die  Cholaäure  mit  s  chmelzendea 
Aetzkali  neben  HUchtigen  Säuren  auch  Palmitinsäure  liefern;  als  Am 
kürzlicli  Gorup-Besanez  ^  den  Versuch  wiederholte,  konnte  er  zwar  wobJ 
Essigsäure  und  Propionsäure,  von  festen  fetten  Säuren  aber  keine  3p» 
ßnden. 

Anhydride   der   Cholsäure:   Dyslysin;    Choloidii* 
säure. 
Das  Dyalyain  C-uHt^Oz  (von  6vq  und  Ivoig)   ist    von  Ber2EUTO* 

zuerst  aufgeführt  nnd  von  seiner  Schwerlöalichkeit  selbst  in  kochend« 
Alkohol  so  benannt  worden.  Ea  ist  ein  llnuptbestandtheil  des  Galle«^ 
harzes  der  älteren  Chemiker  und  wird  neben  andern  Producten  inun« 
dann  erhalten,  wenn  Galle  oder  Gallenaäuren  mit  starken  Säuren  lingwt 
Zeit  gekocht  werden;  es  stellt  ein  Endprodnct  der  Säure  ein  Wirkung  dir. 
TnEYREit  &  ScHivOssEH  haben  es  1844**  studirt  und  gaben  ihm  die  (tUtj 
Formel  CmHuih  (C  =  G;  0  ^  S),  welche  mit  der  Formel  der  CboJ* 
säure  in  keiner  einfachen  Beziehung  steht.    Streg&eb^  hat  die  kocbeiHii 


1  TAiTKiNfiB,  Jahresber  d.  Thiercheniie  Yl.  S.  72.  1876,  VIII.  S.  264.  l^TÜ- 

2  Hat  nichts  gemeinsam  mit  der  ChtdanHäure  die  Bebäblius  bei  der  Gtüfl»- 
fauliiifiis  erhalten  zu  haben  angibt  (des!*en  Tbierchemie  S.  270)  und  die  ncÜeki» 
unreine  Choloidinsünre  war 

3  LAif*€ui\üF>\  Jahrealier.  d.  Tbierchemie  VlI.  S,  295. 1877. 

4  Goblip-Besanez,  Ebenda!.  S.  223.  1871. 

5  Berzelii  9,  Chemie  S.  255. 

6  TiusYEßB  &  Schlosser,  Ann.  d.  Cbouiie  L,  S.  235. 

7  Stbeckeä.  Ebenda  LXVII.  S.  1,  1648. 
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HCl  nicht  mehr  auf  die  Gesammtgalle,  sgiideru  auf  die  reine u  Säureü  -  - 
Glj'cocbolsäure  und  Cliolsäiire  —  einwirken  laäseu.  Nimmt  man  Glyco- 
choMure  und  fährt  man  mit  dem  Kochen  fort,  bis  der  liarzulinliche  Kör- 
per aich  ausgeschieden  hatj  m  wird  dieser  Each  und  nach  immer  fester 
und  bleibt  zuletzt  in  der  kocLendeu  Flüssigkeit  angeüchmolzeo.  Dabei 
steigt  fortwähreud  der  t'-G ehalt  (bis  auf  77^^o),  zugleich  nimmt  die  Löa- 
lichkeit  iu  kaltem  Alkohol  ab,  In  Äether  zu  und  mau  hat  am  Ende  nur 
mehr  Dvölyöiji.  Alä  Z'Wischenproducte  entstehen  die  noch  3  haltige  Glyco- 
cholousänre  (vorher  S*  134)  und  die  Choloidinsäure.  Zur  Keinigun*  wäscht 
Strecker  das  Dyslysin  mit  heissem  Wasser  und  Alkohol^  löst  in  Aether, 
filtrirt  und  flllt  mit  Alkohol,  wobei  es  tlockig  weiss  sieh  ausscheidet.  l>ag 
Dyslysin  ist  CnHimih  zusammengesetzt  ^  daher  das  Resultat  der  Einwirkung 
der  küchenden  Säure  Wasserentziehung ^  Cholsäure  CmHutOb  =^  2HiO  t- 
Dyälysin  VnIIsbOij  oder  das  Dyslysin  ein  CholaHureanhy drid. 
[Das  bestätigt  sich  «och  weiter  durch  die  gleichfalls  von  Sthecrer  unter- 
suchte Wirkung  der  Wärme  auf  Cholsäure.  Wird  nämlich  die  in  Te- 
[iraedern  krystallisirte  Cholsäure  bis  auf  30 Ü**  erhitzt,  so  wird  sie  unter 
Waaserverlust  dicktlüssig  und  bräunlieh;  der  Rilckstaod  ist  in  kochendem 
Alkohol  unlöslich  geworden^  löslich  in  Äether  und  hat  die  Eigenschaften 
vom  Üyslysiu.  Nach  Hopi'E-8evleu  '^  reicht  schon  eine  Temperatur  von 
circa  2üU*^  aus,  Dyslysin  zu  bilden.  Durch  Ausziehen  der  gepulverteu 
ihmelze  mit  Natronlauge  kann  man  die  nicht  anhydrisch  gewardeue  Chol- 
ure  entziehen.  Man  kann  auch  umgekehrt  den  Beweis  der  Anhydrid- 
atur  des  Dysiysins  liefern;  kocht  man  es  mit  alkoholischem  Kali  eine 
tuude  lang,  so  geht  ea  in  Lösung  und  beim  Erkalten  scheidet  sich  eine 
irstarrende  Masse  ab,  die  mit  Saksäure  zerlegt  wieder  Chidsäure  gibt 
Das  Dyslysin  ist  weiss  oder  fast  weiss,  erdig,  geschmacklos,  iu- 
brent^  schmilzt  bis  140^,  brennt  stark  erhitzt  mit  russender  Flamme, 
s  löst  sich  weder  in  kaltem  noch  heissem  Wasser,  noch  Alkohol,  noch 
erdünutcn  Säuren,  noch  kalten  Laugen,  Viel  Äether  löst  es  und  auch 
"ässerige  Lösungen  von  Cholsäure  oder  cholsäure  n  Salzen  nehmen  ea  auf. 
C h o  1  o i  d i  ü  s ä  u r e,  Demaula v  hat  1 838  angegeben ^  dass  seine 
'liolelnsäure  (unsere  Tnurochol&äure)  durch  Iieisse  stärkere  Säuren  in 
anrin  und  iu  eiue  andere  schwerlösliche  Säure  gespalten  werde,  die 
Cüoloidinsäure,  der  er  die  Formel  ("ht^^üOii  {€  ==  6,  0  ^^  S)  gab.  Tuever 
SciiLossER  erhielten  äliuliche  analytische  Resultate,  stellten  aber  eine 
»here  Formel  auf.  GoKrt'-BE^jAKHz  konnte  denselben  Körper  aus  ge- 
.olter  Galle  wieder  erhalten,  indem  er  sie,  nachdem  sie  von  Schleim  und 
m  in  Äether  löslichen  Körpern  befreit  war,  mit  Essigsänre  vollständig 
i^  präcipitirte.  Sie  stellte  dann  eine  weisse  oder  gelbliche  bittere  spröde 
■r  Masse  dar,  die  ein  leichtes,  die  Luftröhre  reizendes  Pulver  gab,  in  der 
Wärme  teigig  wurde,  erst  Über  HJO"  schmolz,  in  Wasser  und  Äether  tiist 
unlöslich,  aber  leicht  löslich  mit  saurer  Keaction  in  Alkohol  war.  Stkecker, 
Pi  der  sie  mit  den  gleichen  Eigenschaften  bei  Säureeinwirkung  auf  Glyco- 
HHpbotsäure  erhielt,  brachte  sie  in  einen  ungezwungenen  Zusammenliaug  mit 

^^f       1  Analjficn  von  Mulüsb,  Tmainut  &  Schlosssb  und  von  Strecksb  in  GmeUn- 
nTCraut's  Haudb.  VIL  m  S.  inTL 

2  HoppE-SjäYLBBf  Chi^m.  Centralbl.  1963.  S.  757. 
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den  übrigen  bei  der  Zersetzung  durch  Säiuren  entstehenden  Körpern.  Niels 
ihm  wird  zuerst  Choloneüure  (siehe  früher  8.  134)  gebildet^  dann  die  Ntmä 
Cholsäure  und  endlich  bei  intensiver  Säureeinwirkung'  die  zwischen  der 
Gholßäure  und  dem  Dyslysin  in  der  Mitte  stehende  Choloidinsäure.  h 
der  That  liest  eich  ftlr  die  Clioloidiusäure,  die  mit  gnt  zusammenstiinmeii- 
dem  Resultate  von  Demarc  aYj  Dumas,  Tbeyer  Sc  Schlosser,  Gontrp-BcaAim 
und  von  Strecker  arialysirt  worden  ist  ^^  eine  Formel  ableiten;  €2%ifs^0%^ 
(oder  alt  €4h^fu(h)f  nach  welcher  sie  als  Cholsäure  minus  '/iftO  €^ 
scheint  oder  auch  als  Dyslysin  plus  P/ü^^^^-  In  den  meisten  Buchen 
ist  auf  Anlaas  von  Gerhardt  der  unpaaren  resp.  halben  Atomzahlen  wegtt 
die  Formel  auf  €2iHz^(h  abgerundet  worden. 

Die  Stre(  KER'sche  Choloidinsäure  ist  durch  Fällen  der  weingelstigc& 
Lösung  mit  Aether,  Auflösen  in  Weingeist  und  Fällen  mit  Wasser  gf- 
reinigt  worden.  Sie  bildet  ein  amorfes  Pulver,  das  beim  Erhitseo  «^ 
weicht,  bei  150**  schmilzt;  sich  nicht  tn  Wasser,  wenig  in  Aether,  leichter 
in  Weingeist  löst.  Sie  neutralisirt  die  Basen,  zerlegt  Carbonate  und  geht 
durch  stärkere  Säure-  oder  Hitzeeinwirkung  in  Dyslysin  über.  Bei  der 
Unkrystallisirbarkeit  der  Säure  und  ihrer  Salze  ist  ihre  Untersncbim^ 
schwierig  nud  HorpE-SEYLEK  '  leugnet  ihre  Existenz  völlig,  indem  er  la- 
nimmt,  sie  sei  ein  Gemenge  von  Cholsäure  und  Dyslysin  und  die  cfcfl* 
loidinsauren  Salze  seien  nichts  anderes  als  cholsäure  Salze.  WirkliA 
wurden  die  sog.  choloidinsauren  Salze  angenommen  als  Cmffs^fh^MO 
(alte  Formel  mit  0^  SJ  und  können  daher  keine  Salze  der  SSure  €^%ff$^(h 
sein.  Ferner  hebt  Hoppe*Seyi^r  hervor,  dass  die  Löalicbkeit  des  Dyslyatti 
in  der  Cholsäure  eine  Trennung  dieser  Körper  vorläufig  nicht  Enkäie. 

Taurocholsäure,  a^I7^^NS01, 
Demarcay's  Choleinsäure  und  Strecker's  Cholelnsäure. 
Die  Taurocholsäure  ist  als  Natronsalz  neben  Glycocholat  in  dflf 
Kindsgallej  aber  nur  in  kleiner  Menge  enthalten,  während  sie  in  dö 
Galle  der  Camivoren  und  Fische  vorherrscht.  Das  Picromel  tob 
Tbenard  ist  im  wesentlichen  Taurocholsänre.  Gmelin  hat  tS26  dm 
Spaltungsproduct  der  Taurocholsäure,  das  Taurin,  entdeckt,  aber  dei 
Zasammeuhang  zum  Picromel  nicht  erkannt,  sondern  es  neben  kUt^ 
rem  als  fertigen  Gallenbestandtheil  autgeftihrt,  aber  Demarcat  hl* 
aus  seiner  Choletnsäure,  die  er  für  die  einzige  Säure  der  Galle  hielt 
durch  Kochen  mit  stärkeren  Säuren  Choloidinsäure  neben  Taurin 
erbalten.  Nach  Entdeckung  des  Schwefels  im  Taurin  und  der  d** 
durch  erleichterten  Unterscheidung  der  S  freien  Glycocholsäure  ro» 
der  ^  haltigen  Taurocholsäure  erschloss  Steieckee^  ihre  Constitution 
aus  den  Zersetzungsprodueten;  Cholsäure  und  Taurin  nach  derAü*- 

1  Eine  vollständige  Zusanueenstellung  der  analytischen  Resoltata  und  du 
Nähere  über  die  Salze  etc.  siehe  in  Gmelin -Kraut  *8  Handb,  VH.  (3)3.2039. 

2  Hoppk-Seyleb,  Chem.  Cenfralbl.  1863.  S>  T57, 

3  Steeckee,  Ann.  d.  Chcniie  LXV.  S.  130,  LXVIl,  S.  1  u.  16,  hSX,  &  IW. 
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logie  bei  der  Glycocholsäure.  Hingegen  ist  die  Reindarstellung  der 
Taurocholsäure  noch  bis  heute  zurückgeblieben  und  man  vermag  sie 
nicht  in  der  Menge  und  Reinheit  zu  gewinnen,  wie  die  Olycocholsäure. 
Gewiiibnlich  dient  zur  Aböcheidiing  ans  Oühsengalle  das  Ver* 
halten  zu  den  Bleiaee taten.  Durch  neutrales  Bleiacetat  wird  vor- 
wiegend Glycocholsäure  gefällt,  worauf  Zusatz  von  basischem  Blei- 
acetat zum  Filtrat  noch  etwas  Glycocholsäure  zusammen  mit  der 
Taurocholsäure  ausfällt.  Strecker  kounte  beide  Bleisalze  nicht 
weiter  trennen,  zerlegte  sie  daher  mit  kochendem  Barytwasser  und 
studirte  sie  aus  den  Zersetzungsprodaeten.  Liebehkühn  '  vervoU- 
konimnete  die  Isolirung  durch  Anwendung  der  von  Heintz  empfoh- 
leneu fractionirten  Fällung.  Nach  Entfernung  des  durch  neutrales 
essigsaures  Blei  erzeugten  Niederschlags  setzt  mau  basisches  Blei- 
m^etat  unter  UmrUbren  zum  Filtrat,  bis  der  Niederschlag  anfängt, 
»ich  klebrig  zu  ballen,  beseitigt  diesen  wieder  und  setzt  nochmals 
Bleiessig  hinzu.  Der  nun  erhaltene  dritte  Niederschlag  setzt  sich 
sofort  als  ptiasterartige  Masse  am  Boden  ab  und  ist  wesentlich  tau- 
i  rocholsaures  Blei.  Mau  löst  in  siedendem  Alkohol,  filtrirt  heiss  in 
Wasser  hinein,  reinigt  die  sich  absetzende  Substanz  durch  Kneten, 
trocknet,  löst  in  wenig  Alkohol,  zerlegt  mit  ihS  und  verdunstet  das 
Filtrat  an  der  Luft,  zuletzt  im  Vaonnni,  wobei  ein  blassgelblicher 
Syrup  bleibt^  der  sich  aufbläht  und  zur  weissHchen  zerreibbaren  Masse 
eintrocknet.  Die  so  erhaltene  Säure  löst  sich  in  Wasser  zur  klaren 
sauren  Flüssigkeit,  die  sich  aber  bald  trübt,  wenn  man  noch  Wasser 
hinzu rtlgt.  Durch  Zersetzung  mittelst  HCi  oder  Barytwasser  konnte 
LiEjiERKüHN  kein  Glycocoll  mehr  daraus  erhalten,  Concentrirte 
Schwefelsäure  löst  sie  auch  auf  uml  Wasser  gibt  darin  einen  in 
mehr  Wasser  wieder  löslichen  Niederschlag, 

Die  an  Taurocholsäure  viel  reichere  Hundegalle  hat  Parre^  zur 
Darstellung  derselben  benutzt.     Man  dampft  sie  ein,   extrahirt  mit 
^Alkohol,  entfärbt  mit  Blutkolile,  dampft  wieder  eiu,   löst  in  abso- 
lutem  Alkohol  auf  und  versetzt  mit  viel  Aether;  die  dabei  sich  bil- 
dende allmählich   krystalliuiach   werdende  Ausscheidung  von  tauro- 
[oholsaurem   Alkali    löst   man   in   Wasser,    fällt   mit    Bleiessig   und 
.Ammoniak^  filtrirt,  wäscht,  kocht  den  Niederschlag  mit  Alkohol  aus 
oder  suspendirt  darin,  zerlegt  mit  //j*S,  verdunstet  das  Filtrat  vom 
I  JPUS  auf  ein  kleines  Volumen  und  mischt  mit  Itberschässigera  Aether, 
^worauf  die  Taurocholsäure  sich  als  Syrup  abscheidet,  in  dem  sich 


LiiBERKiTHN,  CanBtatt's  Jahre sber.  d.  Pharm.  1852. 1.  S.  52> 
2  Pabius,  Tabinger  metL-chem,  Unters.  S.  IßO. 
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nach  einigem  Stehen  Kryställchen  bilden,  die  feine  seidenglänzeiide 
Nadeln  darstellen,  an  der  Luft  aber  schnell  zerÖieasen. 

Von  den  weiteren  Eigenschaften  der  Tanrocholsänre  ist  Dir  we- 
niges zu  bemerken.  Sie  löst  sich  in  Wasser  und  Alkohol,  reagift 
stark  sauer,  zersetzt  sich  schon  beim  Koehen  oder  Abdampfen  der 
wässrigen  Lösung  zur  Trockne  nnd  kannte  wegen  dieser  grogsa 
Zersetzliehkeit,  wodurch  sie  sich  sehr  von  der  stabilen  Glycochol- 
säure  unterscheidet,  nie  zur  Elementaranalyse  gebracht  werden;  die 
Reinheit  der  nach  den  obigen  Methoden  dargestellten  Sänre  ist  d*- 
her  problematisch.  Längere  Zeit  in  Pulverform  der  Luft  ausgesets, 
löst  sie  sich  nicht  mehr  vollkommen  in  Wasser;  anderseits  soll  sie 
aber  im  trockenen  Zustande  eine  Temperatur  von  100"  aushalt« 
ktmnen.  Sie  gibt  die  PETTENKOFER'sche  Reaction,  dreht  rechts,  aber 
schwächer  als  die  Cliolsaure  (LiEBERKt^m).  Noch  leichter  ab  rm 
heissem  Wasser  wird  sie  von  verdllnnten  Säuren,  Laugen  und  voo 
Barytwasser  nntcr  Wasseranfnahme  in  Cholsäure  und  Taurin  zerleg: 
Gft/As.VSÖT  4-  Ih(^^  QH:XSO'A  -f-  Gi/Z^oO,^,  aber  diese  SimltnBf 
ist  nicht  an  chemisch  reiner  Tanrocholsänre  ausgeftlhrt,  sondern  n» 
nach  Analogie  bei  der  Glycocholsäure  aus  den  Zersetznng^prodncsca 
construirt  worden.  Dieselbe  Art  der  Spaltung  scheint  sie  auch  W 
der  Fäulniss  der  Galle,  sowie  im  Verlaufe  der  fermentativen  Procöü 
im  Darmrohr  zu  erleiden.  Uebrigens  wird  die  Zusammensetzung  äff 
Tanrocholsänre  durch  Analysen  ibrer  Salze  gestutzt 

Salze.  Die  milglichst  rein  dargestellten  Alkalitaurocholate  mi 
neutral,  stark  süss,  hinterher  bitter,  hygroskopisch,  aber  nicht  2«r* 
fliesslich,  leicht  löslich  in  Wasser  und  Weingeist.  Die  wässrige 
Lösung  schäumt,  die  alkoholische  wird  von  Aether  gefällt  nnd  iif 
Fällung  verwandelt  sich  nach  genllgend  langem  Stehen  unter  dm 
Aether  in  glänzende,  dünufaserige  Krystallmassen.  Die  Lösungcfl 
sind  beBtändiger  als  die  der  freien  Säure  und  lassen  sich  unveräiMiert 
abdampfen.  Auf  Zusatz  von  Kalilauge  zur  wässrigen  Lösung  der 
Alkalisalze  scheidet  sich  das  Kalisalz  vollständig  aus.  Auch  kohleih 
saures  Kali  fällt,  nicht  schwefelsaure  oder  Chloralkalien,  Setzt  man 
Essigsäure  oder  eine  Mineralsäure  zur  wässrigen  LJVsung  der  Alkali* 
salze,  so  tritt  keine  Trübung  und  kein  Niederschhig  auf,  während  il 
den  Glycoeholaten  hierdurch  eine  weisse  Fällung  entsteht.  Diese 
Differenz  kann  jedoch  verschwinden,  wenn  es  sich  um  Gemenge  roa 
Salzen  beider  Säuren  handelt,  indem  in  ihnen  bei  einem  genügsames 
Vorherrschen  der  Tanrocholsänre  nun  auch  durch  verdttnntere  SSSarCfl 
keine  Glycocholsäure  mehr  gefällt  wird,  ein  Verhalten,  das  schon 
Strecker  beobachtet  und  das  Hammai^ten  bezüglich  des  Zoflas«** 


Hestandthetle  der  Galle ;  Taurocbolsftarc  nnd  Tanrin. 


143 


» 


I 

ai 

kr 

w 


der  Galle  zum  Chymiig  näher  gewürdigt  hat,  woran*  später  einzu- 
gelien  sein  wird.  Ueberschügsige  Schwefelsäure  Killt  auch  die  ge- 
mischten gallensaiiren  Salze  harzig  wohl  unter  ChaloidioBäurebildnng 
und  der  harzige  Niederscblag  boW  noch  etwas  TaurochoUänre  oder 
doch  ein  schwefelhaltiges  Zersetzungsproduct  davon  enthalten.  Lö- 
sungen der  taurochol sauren  Alkalien  enittlgiren  und  lösen  Fett,  Fett- 
ßäuren,  Cholesterin  und  jenen  feinkörnigen  Niederschlag,  der  beim 
Mischen  von  VerdauungsflUssigkeit  mit  Galle  dann  entsteht,  wenn 
Galle  nicht  im  Ueberschusse  vorbanden  ist  Ancb  auf  Blntkörper- 
chen  und  Eiterzellen  wird  ihnen  ein  lösender  Einfluss  zugeschrieben, 
Taurocholsaures  Kalium,  Gif^IJAiK\S(h  ^  findet  sich  in 
der  Galle  vieler  Fische,  oft  fast  ausschliesslich.  Strecker  hat  es 
aus  der  von  Pleuronectes  maxiraus  dargestellt  und  obiger  Formel 
entsprechend  darin  56.8  C,  8.1  //  uüd  S.8^;ü  K^O  gefunden.  Zur  Dar- 
»teilung  löst  er  die  schleimfreie- Fiscbgalle  in  wenig  Wasser  und 
getzt  concentrirte  Kalilösuug  in  der  Kälte  hinzu,  wobei  sich  last 
mtliche  organische  Substanz  verbunden  mit  Kali  in  Flocken  ab- 
eidet,  die  man  abpresst  und  in  absolutem  Alkohol  löst.  Durch 
Einleiten  von  Oh  entfernt  man  den  KaliUberschuss  und  fällt  das 
taurocboli?aure  Kalinm  durch  Aether.  (Die  Behandlung  mit  Kali  ist 
notbwendig,  um  ein  reines  Salz  zu  erhalten,  da  die  native  Fischgalle 
«war  viel  Kali,  aber  auch  Natron  und  Magnesia  als  Taurocholat 
enthält.) 

Taurocholsaures  Natrium  C2i\Il*iNaNSCh  kann  aus  Hunde- 
galle, worin  es  als  solches  reichlich  vorkommt,  nach  der  oben  be- 
schriebenen Methode  erhalten  werden.  Es  gleicht  der  krystallisirten 
Galle,  Oder  man  zerreibt  das  aus  Ochsengalle  erhaltene  pflaster- 
artige  Bleitanrocholat  mit  Soda,  zieht  mit  Alkohol  aus,  filtrirt,  fällt 
mit  viel  Aether  und  lU-sst  dem  erst  harzig  nusgcfallenen  Niederschlag 
jTage  oder  Wochen  Zeit  zur  Krjstallisation  (Lieuerküiin).  Es  ist 
on  Strecker  nach  einem  Hundegal lenpräparat  analvsirt  worden» 
Auch  die  Analyse  eines  gummiartigen  von  Schlieper  aus  Schlangen- 
galle (Boa)  erhalteneu  AVf-Salzes  stimmte  genau  zu  taurocholsanrem 
Natrium.  Die  spec.  Drehung  des  in  Alkohol  gelösten  Salzes  für 
gelbes  Lieht  ist  H-  24.5. 

Keutralisirt  mau  Tanrocholsäure  mit  Barytwasaer,  dampft  ein,  löst 
in  wenig  Alkobol,  setzt  das  50  fache  aa  Aether  hinzu,  so  orhftlt  man 
das  taiirocliolsanre  Baryum  iu  krystalliniscben  Nadeln;  es  ist  in 
asser  löslieb  und  die  Lösung  wird  nicht  von  LssigsÄure,  /fCl  nnd  Sal- 
tersäure  gerällt,  aucli  nicht  von  essigsaurem  Blei,  bildet  aber  mit  Blei- 
iä8\g  eine  püasterartige  Masse  von  t  a u  r  o  c  b  o  1  s a  u  r e  m  Blei.  Letzteres 
löst  fiich   etwas   in  überschüssigem  Bleiessig  auf  nnrl  daher  ist  aucli  die 


144         MjtLTj  Chemie  der  VenlaunngssÄfte  u.  Verdaiifing.  3*  Cap,  Galle. 


Ih 


Auäf^lluDg  durcli  diesea  Rea^na  nicht  vollstiiEdig.     Im  Filtrat  Toml 
easig  erzeugt  Nffs  wieder  FülluDg^  aber  etwas  Taurocholsäare  bleibt  dodi 
gelöst. 

Zur  Ünteracbeidung  der  Taurocliolsüure  von  der  Glycocholslufe, 
mit  der  sie  die  Farbenreaction  theilt,  dient  ihr  durch  Schmelzen  mit  Bvk 
und  Salpeter  ausziimittelnder  X-Gelialt,   dessen   quantitative  Bestirnjum,, 
auch  ÄufscbUisa  über  da.s  Verhält uisa  von  Taurochol*   und  Gljcocbok 
gibt    Ibre  Trennung  iat  nur  mittelst  der  Bieiacetate  einigermaasen 
fUbrbar. 


Taiirin,  QHiXSth. 


Das  Taurin  ist  von  Omelin  zuerst  aus  Oehsengalle  erhalten  m^ 
in  seiuem   mit  TiEDEMANTi  zusammen  herausgegebenen  Werke  ,& 
Verdauung  nach  Versuchen***  sowohl  in  seinen  cbeniischen  ais  tay- 
stallograpbischeu  Eigenschaften  sehr  gut  beschrieben  worden.  GmeUST 
nannte  den  KOq^er  Galleuaspa ragin ^  indem  ihm  die  äns^re  A«te- 
lichkelt  mit  dem   von  VAUQLELitf  und   Robiquet   in   den  Spaifcii 
entdeckten  Asparagin  auftiel,  nud  er  war  zweifelhaft,  oh  nicht  heile 
Körper  identisch  seien,  „indem  das  Ais^paragin  ancb  in  den  KartuSeb 
gefunden  worden  ist,   und  so  könnte  es  sich  auch  in  niebreren  v«i 
denjenigen  Pflanzen  tindeuj  welche  den  Ochsen  zur  Nahrung  dienei/ 
Demm^cay  hat  das  Taurin  als  Spaltungsproduct  seiner  CholeYnsiifi; 
kennen  gelehrt,   Rkdtenbauher  hat  seine  walire  ZusammensetzBng 
ermittelt  (vorher  S.  126)  und  Strec^icer  endlich  hat  durch  die  beirife 
mitgetheilten  Arbeiten   unsere  Kcnntuiss   über  die  Form   in  der  Am 
Taurin  in  der  Galle  vorkommt,  zum  Abschluss  gebracht. 

Frei  ist  das  Taurfn  vou  Cloktta  -  in  der  Lunge  uüd  dea  Xierri 
des  Kindes  gefuaden,  von  GarBLER^^  aber  in  der  Hmulelunge  v^rnoiä 
worden.  St  adele»  *  fand  es  im  Blute  vom  Hai ,  in  vielen  Organen  '^w 
Kochen,  im  Darm  und  den  Excrementeu  ist  das  Taurin  als  Zersetimif^ 
product  der  Tanrocbolsäure,  aber  immer  nur  in  sehr  kleinen  Qoaotililec  ! 
und  nicht  constnnt  entlmlten. 

Die  Darstellung  des  Taurins  ist  bei  seiner  eminenten  Kry?til- 
lisationsiUhigkeit  leicht  auszuführen.  Man  kocht  einige  Liter  Oehm- 
galle  nach  Zusatz  von  '/;i  —  ^  i  Salzsäure  in  offener  Schale  mehreit 
Stunden  lang.  Die  abgeschiedenen  Gallensäuren  schwimmen  als  ölig* 
durch  den  Farbstofl'gehalt  erst  dunkelgrüne  dann  schwarzbraime  Us^ 
oben  und  erstarren  nach  dem  Erkalten  zu  einer  schwarzen  han- 
artigen Decke.  Man  stösst  diese  durch,  zieht  die  darunter  befißd^ 
liehe  etwas  bräunliche,  saure  Flüssigkeit  ab,  dampft  sie  über  tnm 

1  TlEHEMANN  &  ÜÄIELIN,  VcrdÄUung  S,  60. 

2  Clüktta,  Ann.  d.  Chemie  XCIX.  S,  2&9.  IS56. 

Ä  GaCDLEß,  Jaliresher.  d  Tbierchemio  V.  S.  207,  1875. 
4  STlDüLEn,  Journ.  f.  prakt.  Clioraie  LXXIII.  S.  48,  tS5S. 
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Feuer,  iudem  mtm  etwa  sich  noebiuals  ausscheidende  haraige  Massen 
entfenit,  bis  auf  eiu  geringes  Volumen  ein.  Beim  Abkühlen  krystal- 
lisirt  viel  Kochsalz  neben  Taurinsäulen,  welche  man  nach  Gmelin 
mit  der  Fincette  mechaniscb  trennt.  Vortheilhafter  ist  ein  dem  schon 
von  Dkmahcay  angewandten  ahnliehes  Verfahren;  man  miseht  die 
auf  ein  kleines  Volumen  eingeengte  Flüssigkeit  mit  dem  6  fachen 
starken  Weingeistes,  dabei  scheidet  sich  ein  Krystalloiehl  von  Tanrin 
und  Kochsalz  ab.  Dasselbe  wird  mit  einer  zur  Lösung  ungenügen- 
der Menge  Wassers  zum  Kochen  erhitzt,  durch  einen  Heiaswasser- 
trichter tiltrirt  und  kry stall isiren  gelassen.  Da  das  Kochsalz  in  heis- 
sem  Wasser  kaum  lösliclier  nls  in  kaltem  ist^  das  Taurin  aber  be- 
deutend mehr,  so  ist  hierdurch  gute  Trennung  möglich j  und  man 
erhält  das  Taurin  in  der  Kegel  sofort  farblos  und  nach  einer  Um- 
krystallisation  völlig  rein.  Auch  die  Gallenfllulniss  lässt  sich 
nach  ilniü'p-BEsANEZ  (cit.  S.  12*2)  zweckmässig  zur  Tauringewinnung 
verwerthen.  Man  liUst  die  frische,  also  schleimhaltige  Galle  bei  eini- 
gen 30  Graden  3  Wochen  stehen,  fallt  mit  Essigsäure  und  verarbeitet 
das  Filtnit  wie  früher. 

Taurin  bildet  glasglänzende  lange  wasserhelle  Säulen  des  mono- 
klinen  Systeme,  deren  nähere  Form  schon  Gmelin  1.  c.  beschrieb. 
Sie  knirschen  zwischen  den  Zähnen,  haben  keinen  ausgesprochenen 
Geschmack,  reagiren  neutral,  sind  Mtbeständig  und  unveränderlich 
l^ia  gegen  240^  C.  Ueber  den  Schmelzpunkt  hinaus  erhitzt  entwickelt 
M  brenzlichen  und  stechenden  Geruch,  und  gibt  ein  Destillat,  das 
NHs  und  Essigsäure  enthält.  Es  l?5st  sich  in  15.5  Theilen  Wasser 
von  12^' C,  sehr  leicht  in  heissem  Wasser,  nicht  in  starkem  Wein- 
geist und  auch  nicht  in  Äether  Die  wässrige  Lösung  wird  von 
Metallsalzen  nicht  gefällt  Cancentrirte  Schwefelsäure  löst  Taurin, 
concentrirte  selbst  rauchende  Salpetersäure  löst  es  gleichfalls  unver- 
ändert und  ohne  Gasentwicklung  auf,  und  nach  dem  Abranchen  der 
Sänre  bleibt  es  wieder  krystiUlisirt  zurück.  Man  sieht  hieraus,  dass 
das  Taurin  eine  ungemein  stabile  Verbindung  ist.  Auch  Kochen  mit 
Königswasser  oder  mit  Säuren  und  chlorsaurem  Kalium  oxydirt  es 
so  wenig,  dass  die  Flüssigkeit  noch  nach  längerer  Zeit  den  Baryt 
nicht  iällt.  Ein  Strom  von  Chlorgas  wirkt  erstj  wenn  er  Über  er- 
fattztes  Taurin  geleitet  wird.  Beim  Schmelzen  mit  einem  Gemisch 
von  Soda  und  Salpeter  erhält  man  aber  schwefelsaures  Salz, 

Constitution.     Wird  Taurin   mit  remer  Kalilauge  voraichtig  zur 

Trockne  gebracht,  so  entweicht  Nffii^  und  wenn  alles  .V  weg  ist,  besteht 
der  Rückstand  aus  schweftigsaurem  und  essigsaurem  Kali.  Trägt  mau 
hiDgegen  das  Taurin  in  schmelzendes  Kali,  so  gibt  der  Schmelzrttckstand 

Hutdbaeb  d«r  Phjsioloirle.    Bd.  Va.  10 
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mit  Säuren  anch  noch  HiS  und  Schwefelmilch.  Rbdtrnbacher  i  meinte 
deshalb,  Tanrin  sei  eine  Verbindung  von  Aldehyd- Ammoniak  mit  Sehwefel- 
dioxyd:  C^HiNSOz  =  C^HaO.NHs  +  SO2  etwa  „so  verdichtet*  wie  dis 
Ammoniumcyanat  im  Harnstoff.  Aber  das  saure  schwefligsanre  Aldehyd* 
ammoniaky  welches  Redtenbacher  bei  dieser  Gelegenheit  entdeckte ,  bat 
völlig  andere  Eigenschaften.  Auch  das  stabile  Verhalten  wflrde  nicht  a 
dem  stimmen,  was  wir  heute  Ober  die  generellen  Eigenschaften  der  schwer- 
sauren  Aldehyd-Ammoniake  wissen.  Das  feste  Gebandensein  des  5  in 
Taurin  spricht  vielmehr  für  eine  sog.  Sulfosäure,  d.  h.  einen  Körper,  dtf 
an  Kohlenwasserstoff  die  Gruppe  SO2OH  angelagert  enthält. 

Wird   eine   salpetersaure  Lösung  von  Taurin  mit  salpetriger  Säure 
behandelt,  so  wird  Isätbionsäure  gebildet  (Gibbs): 

C'iffiNsrh  +  ^ff02  =  fftO  +  Ai  +  c^msöA 

zu  der  es  daher  in  naher  Beziehung  und  etwa  in  dem  Verhältniss  steht 
wie  GlycocoU  zur  Glycolsäure.  In  die  Isäthionsäure  kann  wie  in  die 
Glycolsäure  an  zwei  verschiedenen  Stellen  die  Amidgrnppe  statt  OH  m- 
treten  unter  Bildung  isomerer  Körper: 

CH2 . Off  Cff2.Aff2  CH2  .  OH 

CH2 .  SO2 .  Off              Cff2  .SO^.Off  CHt .  SOtNfft 

Isäthionsäure           Amidoisäthionsäure  Isäthionsäoreamid 

=  Taurin 

Cff2.0ff                       Cffi.Nff2  CH2.OH 

CO     Off  CO.  Off  CO.Nfft 

Glycolsäure  Amidoessigsäure  Glycolsäureamid 

=  GlycocoU  =  Glycolamid 

Früher  hielt  man  nach  einer  Angabe  Streckeb's  ^  das  Taurin  fllr  äu 
Amid  der  Isäthionsäure,  indem  derselbe  angab,  es  nach  der  flblieheD 
Methode  der  Darstellung  der  Amide,  d.  h.  durch  Erhitzen  von  idUhion* 
saurem  Ammoniak  auf  220 ^  0.  unter  Wasseraustritt  erhalten  zu  babei: 

6V/2 .  Off  Cff2 .  Off 

=    1  +  ff20 

Cff2  .  SO2  ONffA  Cff2  .  S0lNff2 

aber  schon  Kolbe  3,  später  Seyberth  *  und  auch  Erlenmeyer  *  haben  die 
verbreitete  Angabe  corrigirt.  Der  dabei  entstehende  ELörper  schmilzt  bei 
190—193®,  krystallisirt  nur  warzenförmig  und  entwickelt  wie  die  Aiaide 
mit  Kalilauge  Ammoniak.  Es  ist  nicht  Taurin,  sondern  das  damit  isomere 
Isäthionamid.  Eine  wirkliche  Synthese  des  Taurin  hat  Kolbe^  ^u^ 
fuhrt;  darnach  ist  das  Taurin  die  Amidosäure  der  Isäthionsäure  und  da- 
mit dessen  analoge  Constitution  mit  dem  GlycocoU  den  beiden  Spaltungs* 
producten  der  nativen  Gallensäuren  hergestellt.  Aus  isäthionsaurem  Kafi 
wird  durch  Destillation  mit  Phosphorchlorid  Chlorisäthionchlorid  und  aas 
diesem  durch  Kochen  mit  Wasser  Ghlorisäthionsäure  erhalten: 

1  Kedtenbacher,  Ann.  d.  Chemie  LXV.  S.  37.  1848. 

2  Strecker,  Ebenda  XCI.  S.97. 1854. 

3  Kolbe,  Dessen  ausführl.  Lehrbuch  II.  S.  770. 

4  Jahresbcr.  d.  Thierchemie  IV.  S.  50  u.  51.  1874. 

5  Kolbe,  Ann.  d.  Chemie  CXXH.  S.  33. 1862. 
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^m  +  HHO  =1  -^  HCl 

Die  erhaltene  Chlorisäthionsäure  erhitzt  Kolbe  mit  einem  Ueberschns» 
coDcentrirtesten  wäaserigen  Ammoniaks  im  ge8c!ilo8seneii  Rohr  auf  140'^, 
Die  Flüssigkeit  wird  hernach  durch  Kochen  von  Mh  befreit  und  der  er- 
zeugte Salmiak  durch  Kochen  mit  Bleihydroxyd  zerlegt.  Nach  dem  Ent- 
fernen des  gelösten  Blei»  mit  HiS  krystaUisirt  reichlich  Taurin  aus,  dessen 
Bildungsgleichung  daher  ist: 

cHi.a  cHi.mh 

€H% .  Sfh  OH  CHn .  SO^ .  0// 

Darnach  ist  die  Constitution  des  Taunus  klar  und  man  könnte  nur 
noch  seine  geringen  aauren,  ja  fast  indifferenten  Eigenschaften  gegen 
die  Annahme  der  sauren  Gruppe  S0^  *  OH  geltend  maclien.  Aber  diese 
saure  Gruppe  könnte  durch  die  basische  Gruppe  Mit  desselben  oder 
plausibler  eines  zweiten  Moleküls  abgesättigt  sein  zu  einem  sog,  ring- 
fcirmigen  Molecül:  CHi.NH^i  —  O^SOiXHi 

CHi  ,SOt.O.  Nm  .  CHt 
In  der  That  sind  Verbindungen  mit  Säuren  nichts  solche  mit  ßa»en 
kaum  gekannt.  Dass  eich  Tauriu  mit  Kali  verbindet^  erhellt  daraus,  dass 
es  aus  der  kaliach  gemachten  wässerigen  Lösung  nicht  mehr  von  Alkohol 
gefällt  wird.  Aber  Carbonate  vermag  es  nicht  zu  zersetzen.  Heisse 
TaurinlÖsung  nimmt  Bleihydroxyd  auf,  dtis  von  COi  daraus  wieder  ge- 
füllt wird  — *  Kolbe.  Erwärmt  man  frisch  gefülltes  Quecksilberoxyd  mit 
TaurinldsuDg^  so  entsteht  ein  weisser  Niederschlag,  der  die  Zusammen- 
ttEung  {NH'i  X-iHi ,  SOiO}iHg ,  HgO  nach  EncieiJ  haben  soll,  während  ihn 
'.  Lajjo"  nach  der  Formel   C^HviHgNjStOxi,  zusammengesetzt  fand. 

Die  Schicksale  des  Tauring  im  Körper  sind  trotz  vieler 
Untersuch uuj^en  nicht  völlig  klar.  Da  in  den  Exerementen  nur  sehr 
wenig  Taurill  sich  findet,  im  Harn  auch  nicht,  !*o  muj^s  es  aufgesaugt 
and  weiter  verändert  werden,  und  diese  Veränderungen  finden  ver- 
muthlich  in  der  Blutbahn  statt;  im  Blute  selbst  findet  man  es  üicht 
Bei  Menächen,  die  Taurin  genommen  haben,  fand  Sal.kow5^ki ■*  nur 
einen  kleinen  Theil  davon  im  Harn  wieder,  und  beobachtete  ferner, 
daes  die  Sulfate  des  Harns  keine  Steigerung  erfahren,  dass  vielmehr 
eine  eigeuthümlichc  Säure  als  Folge  der  Taurinftltterung  erscheint, 
die  Taurocarhaniinsäure.  Darnach  sollte  die  Taurocarbaminsäure  auch 
im  normalen  Harn  vorkommenj  worin  sie  jedoch  bisher  nicht  sicher 
naehgewicHeü  werden  konnte.  Beim  Hunde  wird  nach  Tanrineinver- 
leibnng  eine  viel  grössere  Menge  unveränderten  Taurint*  im  Harn  ge- 
funden, daneben  noch  etwas  TaurocarbarainBäure,  während  die  Schwe- 

1  Engel,  JahreBber.  d.  Thierchemie  V.  8. 318.  1875, 

2  J.  Lako,  Ebenda  YI.  S.  74,  1876. 

3  SALitowsKJ,  Ebenda  Dl.  S.  146, 1873,  D.  S.  144. 1872. 
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felsänre  des  Harns  gleichfalls  nicht  vermehrt  ist.  Aufifallend  erschdnt, 
dass  die  Pflanzenfresser  wenigstens  das  Eaninchen  qnalitatlT  ver- 
schieden auf  Taurin  reagiren.  Wird  dem  EBninchen  Tanrinlösiuig 
subcutan  eingespritzt,  so  erscheint  die  grösste  Menge  nnveitodert  im 
Harn,  wird  das  Taurin  aber  in  den  Magen  des  Kaninchens  gebracht, 
so  findet  man  nur  V4  Taurin  unangegriffen,  einen  andern  Theil  ab 
unterschweflige  Säure,  während  die  Hauptmasse  verbrannt  wird  nod 
als  Schwefelsäure  im  Harn  erscheint  Da  die  gebildete  Schwefd- 
säure  dem  Körper  Alkalien  entzieht,  so  ist  vermathlich  darin  die 
Ursache  der  deletären  Taurinwirkung  auf  Pflanzenfresser  zu  suchen 
(Salkowski).  Mit  Taurin  gefütterte  Hühner  zeigen  gleichfalls  Te^ 
mehrte  Schwefelsäureausfuhr  (Cech^). 

CHi.NH.CO.Nm 
Die  Taurocarbaminsäure,  I  ,  deren  Nach- 

Coi .  SOt  •  Oij 

weis  und  Darstellung  aus  Harn  wir  der  Hamchemie  überlassen,  bat 
Salkowski 2  künstlich  als  Kalisalz  erhalten,  als  er  eine  Lösung 
gleicher  Moleküle  Taurin  und  Kaliumcyanat  einengte.  Zerlegen  der 
Kaliumverbindung  mit  Alkohol  und  Schwefelsäure  nnd  Eindampfen 
der  alkoholischen  Lösung  gibt  die  freie  Säure.  Behandelt  man  sie 
mit  Barytwasser  bei  130 — 140^,  so  zerspaltet  sie  sich  in  Taurin, 
Kohlensäure  und  Ammoniak. 

Taurinbestimmung  und  Schwefelgehalt  der  Galle. 
Der  Nachweis  des  Taurin  ist  bei  der  grossen  Krystallisirbarkeit  nnd 
seiner  Unfällbarkeit  durch  Metallsalze  nicht  schwer  zu  ftlhren.  Nock 
ziemlich  verdünnte  neutrale  wässrige  Lösungen  werden  von  absoln- 
tem  Alkohol  gefällt,  und  das  Mikroskop  zeigt  den  Niederschlag  ans 
lauter  gleichförmigen  kleinen  Prismen  bestehend.  (Abbildung  mikro- 
skopischer Krystalle  in  Funke's  Atlas.  2.  Aufl.  V.  1.)  Vor  allem  wird 
der  erst  nach  der  Zerstörung  nachweisbare  S-Gehalt  die  Diagnose 
sichern.  Glühen  mit  Soda  und  Kali  gibt  die  Reactionen  eines  Sul- 
fids, Schmelzen  mit  Soda  und  Salpeter  die  eines  Sulfates.  Aus  dem 
erhaltenen  und  gewogenen  BaSOi  kann  man  die  Menge  des  TauriiB 
resp.  die  der  Taurocholsäure  berechnen.  Verschmilzt  man  reine  by- 
stallisirte  Galle,  so  ist  die  S-Bestimmung  ein  Mittel  das  Verhältnis« 
von  glycochol-  und  taurocholsaurem  Salz  zu  finden.  Taurocholsanres 
Natrium  enthält  6,  das  Kaliumsalz  5.8  <>/o  Schwefel.  Bensch*  W 
den  5-Gehalt  vieler  Thiergallen  auf  diese  Art  untersucht:  die  fiische 


1  Cbch,  Jahrosber.  d.  Thierchemie  VII.  S.  235. 1877. 

2  Salkowski,  Ebenda  III.  S.  54. 1973. 

3  BsNscH,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Pharm.  S.  216. 1848. 
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Galle  wurde  mit  Alkohol  gemisdit  von  Schleim  filtrirt,  verdunstot^ 
der  Rückstand  gepolvert,  mit  absolntem  Alkohol  digcrirt,  die  alko- 
holische Lösung  eingeengt,  mit  etwas  Wasser  y ersetzt  und  mit  Aetlier 
gesehtittelt,  bis  alles  Fett  weg  war.  Dann  wurde  entfitrbt,  einge- 
dampft, bis  110^^  getrocknet  und  mit  Kali  und  Salpeter  verschmolzen, 
KüLx  *  hat  die  CARiu.s'sche  Methode  angewandt,  indem  er  die  Galle 
,  in  GlaskUgelclien  brachte  und  sie  in  einem  zugeschmolzeoen  Rohre 
nach  dem  Zerschellen  mit  starker  Salpetersäure  (von  i.5)  erhitzte. 
Da  die  Glaskligelchen  zu  wenig  Galle  faösen,  wird  es  vorzuziehen 
seiHj  ein  Gullenextract  darzustellen  und  davon  je  nach  dem  beiläutigen 
ßcbwet^lgehalt  1 — 3  Gnn.  anzuwenden. 

KClz  fiind  in  der  fltlsisigen  frischen  Ochseogalle  circa  0A%  S, 
iin  der  Schweinegalle  0.125  7„,  in  der  Sehafgalle  0.12— 0.18 o/o,  in  der 
Menschengalle  0.135%;  Kunkel  in  Ilundefistelgalle  0.1%  Gesammt- 
fichwefeL  Die  Schwefelbestimmungen  vnu  Ben^jcji  sind  damit  nicht 
I  direct  vergleichbar,  da  sie  sich  auf  trockene  Galle  beziehen.  Nach 
[ihnen  sind  die  S-reichsten  also  tauroch olsäurereiehsten  Gallen  die 
[vom  Hund»  Fuchs,  Bär,  der  Gans,  von  Fischen j  Schlangen,  ärmer 
list  die  Ochsengalle  j  noch  ärmer  die  Menschengalle  und  die  vom 
[Schwein  ist  die  schwefelärmste. ^  Der  Gehalt  der  frischen  Galle  au 
iSolfaten  ist  so  gering,  dass  er  bei  diesen  Bestimmungen  veruachläs- 
fBigt  werden  konnte. 

Beztiglich  tler  Bildiingaweiae  des  Taunna  im  Körper  weiss  man 
nichts;  in  letzter  Instanz  ist  sein  *S-Gehalt  auf  den  des  genossenen  Ei- 
weisses  zurllckzuflihren.     Damit  steht  im  Einklänge ,    tlass  Kunkel  '^  am 

I  GaHenftstellmmle  eine  Vermehrung  des  ^-Gehaltes  der  Galle  zwei  bis 
drei  Tage  nach  gesteigerter  Eiweisszufuhr  wiedcrliolt  constatiren  konnte. 
Umgekehrt  vermindert  sich  die  ^-Ausfuhr,   wenn  tlie  Eiweissznfuhr  ver- 

^kleinert  wird. 

2.  Chühsterin  (Chüiesteartn),  Cv\HuO  und  CnIhiO.HtO. 

Das  Cholesterin  {xoh\  und  arkiQ  Teig,  Talg)  oder  Gallenstein- 
fett derAelteren  wird  zuerst  um  1775  in  einer  Jenenser  Dissertation, 
Uann  1788  von  Gren  naher  beschrieben  nnd  ist  von  da  an  fort- 
laufend zuerst  in  Betreff  seines  V^orkommens  und  seiner  noch  immer 
kanui  endgültig  entschiedenen  Zusammensetzung,  in  neuerer  Zeit  aber 
in  Bezug  auf  seine  chemischen  Derivate  Gegenstand  der  Untersuchung 


l  KClz,  Jahresber.  d.  Tbiercbeiixie  IT.  S.  24  M  S72. 

1  Die  nimi er! scheu  YorhältiiiBse  werden  bei  der  Beschreibung  der  eincelnen 
ThiergaJIen  angeführt  werden. 

H  Kinkel,  Jahresber  d,  Tbiercheraie  VI.  S.  192  n.  193*  1ST6. 
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gewesen.  *  Gheyreul,  der  Entdecker  der  Gonstitatioii  der  Fette  hat 
es  darch  seine  Unverseifbarkeit  unterschieden  und  ihm  den  Namea 
gegeben,  der  jedoch  seine  Bedeatong  verloren  hat,  denn  das  Chde- 
Sterin  ist  kein  für  die  Galle  specifischer  Körper ,  sondern  eine  Sob- 
stanz,  die  weit  im  Thierreich  verbreitet  ist  und  anch  in  Pflauen 
vorkommt. 

Das  Cholesterin  kann  ans  heute  als  eine  Substanz  gelten,  die 
ein  im  Verlaufe  des  Zellenlebens  entstehendes  Spaltungsproduet  der 
Eiweisskörper  ist,  denn  obwohl  es  nicht  iV  haltig  ist,  lässt  sich  doek 
eine  Abstammung  aus  Kohlehydraten  /)der  Fetten  nicht  annehmen. 
Es  kommt  vorzüglich  in  jungen  Geweben  und  in  solchen  Oigasei 
vor,  die  das  Nerven-  oder  Geschlechtsleben  repräsentiren,  zosanunen 
mit  verseif  baren  Fetten  und  den  phosphorhaltigen  Körpern  der  Le- 
cithingruppe.    Zunächst  ist  es  am  reichlichsten  im  (Gehirn  und  Ner- 
vengewebe der  höheren  Thiere  enthalten,  dann  im  Dotter  der  Hlfc- 
nereier,  in  den  Eiern  der  Fische  (Karpfen),  der  Crostaceen  (Mee^ 
spinnen),  reichlich  auch  im  Sperma  der  höheren  Thiere,  in  der  WiA 
vom  Häring,  Karpfen,  Lachs,  in  der  Galle,  dann  im  Blute ,  sowoU 
den  Blutkügelchen  (etwa   0.05  o/o)  als  im  Serum  (0.02— 0.23  •/•),  ii 
den  serösen  Flüssigkeiten,  in  der  KrystalUinse,  der  Milz,  der  Fnmei' 
milch,  dem  Seh  weiss,  Wollfett  der  Schafe,  im  Leberthran,  in  der 
Vernix  caseosa,  und  wegen  seiner  Unveränderlichkeit  selbstverstiLod- 
lich  im  Darminhalt  in  den  Faeces  und  im  Meconium.     Noch  reieh- 
licher  tritt  es  pathologisch  und  an  den  verschiedensten  Orten  aif^ 
so  fand  man  es  in  kranken  Ovarien  und  Hoden,  in  scirrhösen  osd 
medullären  Geschwülsten,  in  wucherndem  Papillom,  im  fettig  dege- 
nerirten  Herz,  im  Blasenstein  eines  Hundes;  regelmässig  tritt  es  aof 
in  Eiter,   hydropischen  Flüssigkeiten,  Ovarialcysten ,   StrumacysleB, 
Talgdrüsensecreten,  in  Tuberkelmassen,  atheromatös  entarteten  (Je- 
bilden  und  endlich   in  den  Gallensteinen.    Im  Harn  fehlt  es.*    V(»i 
Interesse  waren  die  Beobachtungen  Benecke's  ^,   dass  auch  ans  ge- 
wöhnlichen Erbsen  Cholesterin  erhalten  werden  könne,  und  indem  er 
die  Suche  darnach  weiter  ausdehnte,  fand  er  es  in  Bohnen,  Mandch, 
in  Mandelöl,  Olivenöl,  im  jungen  Pflanzengrtin,  in  Blüthen  und  glanbt 
dasselbe  in  allen  jenen  Theilen  vorfindlich,  in  denen  der  Lebens- 
process  und  die  Entwicklung  organischer  Formen  ihre  reichste  Ent- 

1  Bezüglich  der  älteren  Literatur,  deren  vollständige  Wiedergabe  mir  hier 
nicht  nöthig  erscheint,  sei  auf  die  sorgfältige  ZusammensteUung  in  Gmelin-Knat's 
Handb.  VII.  (3)  S.  2090  verwiesen. 

2  Jahresber.  d.  Thierchemie  V.  S.  78. 1875,  VI.  S.  15t.  1876. 

3  Benecke,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Pharm.  1862.  H.  S.  35  und  Jahresber- <i- 
ges.  Med.  1866. 
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iltaixg  haben.  In  den  Samen  nimnit  nach  Lindenmeyeh^  der  Chole- 
steringehalt mit  der  Reife  zu,  beträgt  z.  B>  in  trocknen,  unreifen 
Erbsen  0.025  ^'/a,  in  reifen,  trocknen  0.055 */ü.  Auch  Weizenkleber, 
Malzkeime,  MaiakUrner,  Rosenknnspen,  Pilze,  Bierhefe  enthalten  mich- 
weislich  Gallenfett,  8o  dass  die  Verbreitung  dieses  Stoftes  im  Pfiaa- 
zenreich  nicht  geringer  zu  sein  scheint  als  die  im  Thierreiche. 

Zur  Darstellung  von  Cholesterin  kann  man  alle  genannten 
Materialien,  Gehirn  (Simon 2,  Müllek ^)j  Eidotter,  Saaterbsen  und 
andere  Samen  (Benecke  (cit.  S.  150],  Lindenmeyek '),  Strumacysten- 
inhalt  etc.  benutzen;  handelt  es  sieh  aber  um  grössere  Mengen  reinen 
Cholesterins,  so  wird  man  kein  anderes  Material  mit  Vortheil  wählen 
wie  menschliche  Gallensteine,  und  jswar  die  sog*  Cholesterinsteine, 
die  leicht  kenntlich  am  geringen  spec.  Gewicht  und  am  fettigen  An- 
fühlen, ohnehin  die  weitaus  griisste  Menge  der  menschlichen  Gallen- 
ßteine  darstellen.  Man  zerdrückt  aie,  kocht  sie  in  einem  Kolben  mit 
starkem  Alkohol,  worin  sieh  das  Cholesterin  leicht  löst,  filtrirt  beiss 
durch  einen  Wasser badtrichter  von  Schleim,  Pigmentkörpern  etc.  ab, 
und  lässt  erkalten.  Das  auskrystallisirte  Cholesterin  wird  abgepresst, 
iuit  etwa«  kalihaltigem  Weingeist  gekocht,  nach  dem  Erkalten  mit 
Wasser  gewaschen  und  etwa  noch  einmal  ans  heissem  Alkohol  oder 
aus  Petroleum,  Chloroform,  Aether  umkrystidlisirt. 

Das  Cholesterin  ist  ein  Präparat,  das  verschieden  zusammenge- 
setzt ist,  je  nach  dem  LösuDgsmittel,  aus  dem  es  zuletzt  krjstallisirt 
worden  ist;  wenn  es,  wie  gewöhnlich,  aus  heissem  Alkohfd  krystal* 
liflirt  ist,  80  enthält  es  4.62—5/2  proc.  =  1  Mol.  im  Exsiccator  oder 
bei  100 '^  entweichendes  Wasser  und  seine  Zusammensetzung  ist 
L'uli4\0.lhiK  Seihat  aus  dem  stärksten  Weingeist  und  auch  aus 
Aether  erhält  man  es  mit  Krystalhvasser ,  und  bei  langsamem  Ver- 
dunsten der  ätherischen  Lösung  in  den  schönsten,  selbst  1  Q.-C* 
grossen  Krystallen.  Diese  sind  dltnne,  farblo.sey  perlmutterglänzende 
wionoklinische  Tafeln  oder  Blätter,  bei  raschem  Abkühlen  Schupi»en. 
Der  spitze  Winkel  der  Tafeln  beträgt  häufig  78—79",  der  stumpfe 
Jül"  and  darüber,  aber  die  Formen  wechseUi  sehr,  die  Tafeln  können 
t  rechteckig  werden  und  anderseits  auch  schmal,  wetzsteinJlirmig 
tiüd  selbst  nadeiförmig  (Viiicmjw^j  Heintz^*). 

Das  aus  Petroleum  oder  Chloroform  krystallisirte  Cholesterin  ist 


1  LiffDKNiiETKR,  ChonK  Centralbl.  tS64.  S.  413. 

2  Simon.  Handb.  d.  med.  Chemie  1.  S.  285.  Berlin  tS40. 

3  MtXLKE,  Aiiii.  d.  Chemie  CV,  S.  363-  ISO"*. 

4  VmcHow,  Cansitatrs  Jahresber.  d.  Pharm.  IS5S.  II.  S,  2S. 

5  Hkintz,  Chera. -Pharm.  Centralbl.  liS5<!.  S.&77. 
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wasserfrei,  bildet  seidenglänzende  Radeln ,  schmilzt  bei  etwa  137®^ 
ohne  Gewichtsyerlnst  zu  einem  wieder  krystalliiiisch  erstarrenden  fiirb- 
losen  Oel  und  enthält  83.7— 84.1o/o  Cund  11.8— 12.1o/o  JET,  woraus  sidi 
verschiedene  Formeln  von  ziemlich  gleicher  Wahrscheinlichkeit  be- 
rechnen lassen  (s.  Anm.  1  S.  150),  von  denen  die  am  meisten  mit  den 
Derivaten  tibereinstimmende  Formel  Ci^HwO  nach  dem  Vorschlag  von 
Gerhardt  angenonmien  wird.  Ausser  den  genannten  Flüssigkeiten 
löst  es  sich  in  Essigäther,  CS%^  Holzgeist,  Eisessig,  Benzol,  Tolnol, 
Steinkohlenöl,  Terpentinöl.  In  Wasser  ist  es  unlöslich ,  ebenso  in 
wässrigen  verdtlnnten  Säuren  und  Alkalien.  Von  Chloroform  braucht 
es  bei  20 ^  C.  6.65  Theile  zur  Lösung,  von  absolutem  Alkohol  bei 
15«  C.  16.5,  bei  34.5«  4.9  Theile,  bei  Siedhitze  wird  es  davon  £i^ 
unbegrenzt  aufgenommen.  Verdflnnter  Alkohol  löst  auch  in  der 
Wärme  wenig  und  nur  Spuren  in  der  Kälte.  Wasser  trtlbt  die  al- 
koholische Lösung.  Von  Aether  sind  zur  Lösung  12  Theile  bei  ö*, 
3.7  bei  15"  nöthig.  Wichtig  für  das  Vorkommen  in  thierischen 
Flüssigkeiten  oder  Elementarorganismen  ist  der  Umstand,  dass  sieb 
das  in  Wasser  ganz  unlösliche  Cholesterin  in  Seifenlösungen,  mit 
denen  es  Myelinformen  erzeugt,  ein  wenig  löst  oder  doch  so  fein  darin 
zerquillt,  dass  es  filtrirbare,  etwas  trübliche  Lösungen  gibt;  auch  in 
wässrigen  Lösungen  von  Gallensäuren  und  deren  Salzen,  namentlieh 
in  Taurocholsäure  löst  es  sich  auf,  ebenso  in  Fetten  und  fetten  Oel«i 
und  darin  gelöst  ist  es  vermuthlich  im  Gehirn  und  Eidotter  enthalten. 
Die  Lösungen  des  Cholesterins  drehen  links  und  zwar  ist  die  spee. 
Drehung  unabhängig  von  Lösungsmittel,  Concentration ,  Temperator 
und  Dauer  der  Aufbewahrung  =  — 32^  (Hoppe  -  Seyler)  ;  für  die 
Linie  B  20.63^  fllr  D  31.59«,  für  F48.65<>  (Lindenmeyer  [cit.  S.  151]). 

Zur  Auffindung  des  Cholesterins  in  Flüssigkeiten  oder  Geweben 
werden  diese,  da  das  Cholesterin  frei  vorkommt,  mit  Aether  ausgezogen 
oder  ausgeschüttelt,  das  Aetherextract  mit  Kali  gekocht^  in  wenig  Wasser 
das  Ganze  aufgenommen  und  wieder  mit  Aether  geschüttelt,  wobei  Dim 
nur  Spuren  von  Seifen  übergehen,  die  man  durch  eine  dritte  Behandlon^ 
mit  alkoholfreiem  Aether  zurückhalten  kann.  Nur  im  Wollfett  soll  nidi 
den  Untersuchungen  von  E.  Schulze  ^  das  Cholesterin  als  Ester  der  Slnren 
der  Fettreihe  und  der  Oelsäure  zugleich  neben  Isocbolesterin  vorkommeii 
und  zwar  enthält  der  in  Weingeist  unlösliche  Theil  des  Wollfetts  die  ge- 
nannten Ester,  während  in  dem  in  Weingeist  löslichen  Theil  freies  Cho- 
lesterin und  IsoCholesterin  sich  finden.  Das  ausgeschüttelte  Cholesterin 
ist  schon  an  seinen  schönen  dünnen  Tafeln  und  allenfalls  an  der  Drehung 
zu  erkennen,  gibt  aber  noch  eine  Reihe  von  Farbenreactionen,  die  über 
seine  Natur  nie  Zweifel  lassen. 


1  Das  entwäsBerte,  trockene  bei  145°  (?). 

2  E.  Schulze,  Jahresber.  d.  Thierchemie  III.  S.  43. 1873. 
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1 .  P  h  o  s  p  h  0  r  8  ä  u  r  e  färbt  beim  starken  Erhitzen  rothbrann. 

2.  Mit  ei nt^m  Tropfen  sttirker  Salpetersäu  rc  am  Tieg^eldi^ckel  ab- 
gedampft erhiilt  rann  einen  gelben  Fleck,  der  nrich  warm  mit  Ammoniak 
roth  wird, 

3.  Mit  einem  Tropfen  einer  Misehnng  von  2  —  3  VoL  concentrirter 
HCi  {oder  Schwefelsäure)  und  1  VoL  mJlsai^  verdünnter  Eiseneliloridlosuii^ 
tlber  freiem  Feuer  zur  Trockne  verdampft,  gibt  es  einen  Rückstand^  der 

[sich  zuerst  roth  violett,  dann  blauviolett  färbt  —  H.  Schiff, 

4.  Mit  concentrirter  ScfiwefelsÄure  verrieben  wird  es  schnell  oraugen- 
^gelb,  brann  und  pecbig.    Am  Porzellandeckel  oder  Objectträgcr  mit  einigen 

Tropfen   einer  Mischung   von    5   Schwefelsäure   und    1   Wasser   erwiirmt, 

wird  es  carminroth,  bei  4  Schwefcisäure  :  l  Wasser  ohne  Erwiirmen  blau, 

jl>ei  3:  l   \iolctt,  bei  2:  l   lila  —  MoLEsrnoTTJ     Fügt   man  zu  dem  Ge- 

I  misch  t   etwas  Jodtinctnr,  so  geht  das  Carminroth  in  violett,  i^rau,  gelb- 

Igrtln,  grün,  blau  (Iber  —  ViRreow. 

5.  Die  Lösung  des  Cholesterins  in  Cliloroform  mit  dem  gleichen  Volum 
]  concentrirter  Schwefelsaure  geschüttelt,  wird  schnell  blutroth,  kirschroth 
IbLs  purpurn.  Einige  Tropfen  der  rothen  Chloroformlösung  in  ein  SchaJ- 
1  eben  gegossen  worden  blau,  grlin»  dann  gelb.  Die  Schwefelsilure  unter 
fdeiD  Chloroform  zeigt  sclton  grüne  Fluorescenz  —  Salkowski  *^, 

Die  Constitution  des  Cholesterins  ist  unbekannt»  man  weiss  nur 
laus  einer  Reilie  gut  krystallisirter  und  analysirter  Derivate,  dass  es  die 
Hydroxylgruppe  ffli  und  diese  wahrscheinlich  als — tJ/iOlI^Ai,  Alkohol- 
gruppe  enthält,  denn  das  Off  ist  sowohl  durcli  Chlor  —  Cbolesterin- 
ehlorür  Cn^ffmC/  —  als  auch  durch  die  Fettsäureradicale  unter  Bildung 
ITOD  verseifbaren  Estern  ersetzbar.     Solche  Ester,   die  namentlich  Ber- 
[thelot  und  Andere  durch  längeres  Erhitzen  mit  der  Süure  bei  üeberdruck 
[hergestellt  haben,  sind  z.  B,;  Essigsaure  =  Choleaterinester  C2sfiiQ(h  filer 
Ctb/fi\ 'C/it^O.CtlhOj   Benzoesiiute  ^=^  Choleaterinester  CriffisCh  oder 
C'ihflii  ^Clli^O.Cilhfh  etc.     Auch   durch  Äa  ist  ein  //  ersetzbar  unter 
[Bildung   des    krystallisirbaren   Cholesterin* Natrium   Linoenmayos 
ICza/fnNalK     Die  Lösung  des  Cholesterins  in  Eisessig  enthält  eine  beim 
[Erkalten  krystallisirbare  lockere  Verbindung  beider  ohne  Wasseraustritt 
] —  Cholesterin  lässt  sich  aus  kleinen  Retorten,    besser  in   luftvcr dünnten 
»en  (etwa   beim  Siedepunkte   des  Quecksilbers)  zum  grössten  Theil 
zersetzt  in  feinen  Blifittchen  subliraireUt  ein  Theil  wird  zu  brenzlichem 
lOet    Offen  an  der  Luft  stark  erhitzt,  brennt  es  wie  Wachs.    Von  Chlor 
Iwird  es  zersetzt,  Brom  absorbirt  es.     Mit  Salpetersäure  bis  zur  Be- 
jeiidiguog  der  Einwirkung  erhitzt,   entsteht  neben  einem  Weichharze  die 
Redten BAcuKR'sche  Colesterinsilure  CsHi^O^^  die  sich  auch  bei  der  Oxy- 
dation der  Cholsäure  bildet,  nach  Tappeiner  (cit.  8.  I37j  aber  ein  Gemisch 
^von    2  Schüren    ist.     Durcfi  Einwirkung   von    Schwefelsäure   von  ge- 
wifiser  Concentration  hat  ZwExnEn  ^  feste  Kohlenwasserstoffe  erhalten,  die 
l>«i  ßj  yCbolesterilin  genannt  wurden  und  ganz  unvermittelt  dastehen. 


1  MoLEfiCHOTT,  Canatatrs  Jahresber.  d.  Phann.  tS55.  IL  S.  45. 

2  Salkowski,  Jahrettber.  d.  Thierchcmie  IL  S.  2:u.  1872, 

3  ZwBKOBE,  Ann.  d.  Chemie  LXVI.  S.  5-  i^4S. 


154  M AI. V.  Chemie  der  Verclaimngsaäfte  u.  Ycrdauuog.  3,  Cap.  Galle.         ^B 

Cliromsäureinischuiig  hat  Löbihch  \  überraanganaaures  K&U  LiATäcruENOl^l 
Phosphorclilorllr  hat  GoRUP-Bii3ANtz  einwirken  lassen.  ^| 

Isocholesterin  C^nihiö  nennt  SrnurjcE''  ein  Isomere«,  das  er  «h 
wohl  frei  als  in  Form  von  Estern  Im  Wollfett  neben  gewöhnlicliem  Chole- 
ateriu  gefunden  hat.  Es  schmilzt  bei  137 — 13S  und  ^bt  weder  die  Ee- 
actionen  mit  Chloroform  und  Schwefelsäure,  noch  die  mit  Eisenchlorid. 

Historisches.  Die  leWiafte  Färbung,  welche  die  Gallen  lik^P 
konnte  nicht  lange  der  Aufraerkaamkeit  sich  entziehen,  FontcROT^B^ 
Thenard  haben  schon  ihrer  Erwähnung  gethan,  und  TrEDEMANN  &  Gstiiff* 
kannten  lS2ii  bereits  die  Eigenschaft  der  gelbbraunen  Galle  des  Htmdea, 
nach  //tV-Zusatz  bei  abgehaltener  Luft  z.  B,  in  einer  mit  Hg  abgeaehloaseiieii 
Rölire  unverändert  zu  bleiben,  angeaäuert  aber  nach  Zusatz  von  Sauentoff 
allmHhhch  zu  crgrllnen.  Dieselbe  Wirkung,  jedoch  augenblicklich  weiter 
schreitend,  fanden  sie  auch  an  der  Salpetersäure,  mit  der  sie  in  schneUtf 
Äufeinandertxjlge  grün,  blau,  violett,  dann  roth  erhielten*  «Man  versetze*, 
sagen  sie,  „Galle  mit  so  viel  Sa!|>eter8äure,  dass  die  blaue  Färbung  eir 
trittt  tibersättige  mit  Kali  und  giesse  dann  Vitriolöl  in  hinreichender  Meape 
In'nzn,  so  liat  man  ein  Stück  vom  Hegen bugen, "  Das  ist  die  noch  beute 
als  GMKf.iN'sche  Reaction  bezeiehnete  Erscheinung.  BKRZfiijns^  hat  lo» 
Ochaengalle  mittelst  Chlorbaryum  und  weitere  Behandlung  das  Bilif  er- 
din schon  einigermaaasen  rein  dargestellt  und  viele  seiner  EigeuM&afte 
8tudirt.  Er  sagt  unter  anderem  aber  auciii  „diese  Eigeuscbaften  det  BS* 
verdins  stimmen  in  allem  mit  denen  des  Chlorophylls  überein,  so  dm 
ich  entschieden  bin  ^  dasselbe  als  damit  identisch  zu  betrachten,  mrf 
ich  habe  es  aus  verschiedenen  Gallen  in  allen  3  Moditicationen  des  C4d«ri^ 
phjlls  erhalten."  Weil  vorwiegend  die  Herbivoren  die  grünen  Gallen  be« 
sitzen,  so  hat  sich  dieee  hübsche  Irrung  hinge  erhalten.  S<'uerer^^  isolirU 
IS45  Gallenfarbstoff  aus  ikterischero  Hara  durch  Fällen  mit  Chlor bar^^na^ 
Zerlegen  des  Niederschlags  mit  salzsaurem  AlkölioL  Sehr  sorgfältig  outof 
Abhaltung  des  er  grünend  wirkenden  LuftsauerstofTs  extrahirte  HEnm' 
Gallensteine,  anal3^sirte  deren  braunen,  von  Simon  und  ihm  Biliphiil 
genannten  Farbstoft'  und  führte  ihn  dann,  in  Soda  gelöst,  durch  Einlcit» 
von  Sauerstoff  in  Biliverdin  über,  das  er  diin-h  HCl  in  dunkeigHiB«n 
Flocken  Oillte.  Heintz  erkannte  daher  das  Biliverdin  als  Oxydation^ 
product  des  braunen  Farbstotfes,  Sehr  wesentlich  war  eine  BeobacbtuBf 
von  Valkntiner  *^  der  auf  Fheuihis'  Veranlasjsung  mit  den  Leberpigmenten 
Versuche  anstellend,  fand,  dass  der  braune  Farbstoff  sich  reichlich  ii 
Chloroform  löse  und  beim  Verdampfen  desselben  in  mikroskopisohen  Kif* 

1  Lobisch;  Jahrcsber.  d.  Thierchetoic  II.  S.  229. 1872, 

2  LATaCHENOPF.  Ebenda  VII.  S.  2%.  1S77,  Vm.  S.  270.  IS7S. 

3  E.  ScHtLZE,  Ebenda  111.  S,  43.  IS73. 

4  TiEDEMAXX  &  GmeliNj  Verdauuflg  S.  79. 

5  BEEi^ELirs.  Chemie  S.2H1. 

6  Sc  KERER,  Canstatt'a  Jahresber.  d.  Pharm,  1 845.  S.  34T, 

7  Hkintz,  Ehenda.  1851.  IL  S.  59. 

8  Valentinkk.  Ebenda  1*^59.  II.  S.  tOÜ. 
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stallen  liinterbleibe*  Er  wurde  aus  Galle,  Lebern  von  Ikteriachen,  an- 
dern Geweben,  besonders  aus  Gallensteinen  erhalten  nnd  in  seiner  Krystall- 
form  beschrieben.  Auf  Grundlage  dieses  Verhaltens  lehrte  BßürKE  '  den 
braunen  und  grünen  Gallenfarbstoff  trennen  und  jetzt  konnte,  nachdem 
ein  Mittel  der  Individualisirung  gefunden  war^  sicherer  das  quantitative 
Studium  der  GallenfarbötoflTe  beginnen,  Stadrler  machte  den  Anfang, 
er  setzte  die  Zusammensetzung  des  braunen,  von  nun  an  Bilirubin  ge* 
nannten  Gallenfarbstoffs  und  viele  seiner  Eigenschaften  fest.  Die  weiteren 
Untersuchungenj  die  in  der  Specialbesclireibnng  verwerthet  sein  werden, 
I  lühren  von  mir,  %'on  Jaffi:  und  Anderen  b er.  Auch  jede  ktlnftige  Arbeit 
'  wird  von  dem  krystallisirten  Bilirubin  auszugehen  Itabem 

Bilirubin,  Cuifh}^X20i. 

TJebereinstimmend  mit  dem  amorfen  BÜiphäin  von  Simon  und  Heintz, 
mit  dem  CholepjTrhin  von  Hein  ,  BFJizEUUfl  und  früherer  Arbeiten  von 
mir  und  vielleicht  auch  mit  dem  Bilifuhin  von  Beuzelius.  Bei  ThitluchI'M 
EUiD  Theil  Cholephilin  genannt. 

Bilinibin  findet  sieb  in  der  Menschen-,  Schweine-,  Hundegaile 

und  kann  denselben  durch  Schütteln  mit  Chloroform  zum  Theil  ent- 

I  zogen  werden,  ebenso  manchem  ikterischen  Harn.    In  Kryställchen 

abgeschieden   hat  man   es   hantig:  in  alten  Bktextravasaten  und  an 

anderen  pathologischen  Orten  gefunden,  aber  nicht  alles  da  Geseliene 

I  ist  Bilirubin,     Auf  miliroskopische  Befunde  hin  haben  Vlrchdw  und 

Andere  solche  gelbe  und  gelbrotbe  Kryställchen  als  Hätnatoidin  be- 

I  zeichnet,  später  hat  sich  aber  gezeigrtj  da-ss  unter  dieser  Benennung 

mindestens  zwei    verschiedene  Körper    zusammengeworfen    wurden» 

1  Immer  ist  der  farbige  Körper  durch  Chloroform  oder  CS2  oder  Aether 

I  ausa^tebbar  unter  Bildung  von  orangen-  oder  flammendrothen  Lösun- 

[gen.     Aber  diese   verhalten  sich   verschieden;    einigen    wird    durch 

(Schütteln  mit  verdünnter  Lauge  aller  Farbstoff  entzogen,  anderen 

keiner     Die  ersteren  nur  enthalten  Bilirubin,  die  zweiten  enthalten 

einen  anderen  Farbstoff,  der  davon  ganz  verschieden  ist,  das  Fär- 

[bende  im  Eidotter,  in  den  Corpora  lutea  darstellt  und  als  Lutetn  oder 

jHäniolute'in  zu  bezeicbnen  ist.    Häraatoidin  wäre  sonach  zu  streichen, 

[es  ist  so  w^cnig  als  etwa  Myelin  ein  bestimmter  Körper,  sondern  nur 

lein  Ausdruck  für  ein  mikroskopisches  Bild.     Häufig  sind  diese  sog. 

{ Hämatoidinkrystalle  Bilirubinkrystalle.    SALK(>wHKr^  hat  sie  in  einer 

Fltlssigkeit  gefunden,  die  durch  Function  aus  einer  Strumacyste  am 

Lebenden  erhalten  war;  E.  Neumann-*  fand  sie  im  Blute  und  in  den 

Geweben  z,  B,  den  Fettzellen  der  Leichen  Neugeborener,  die  bald 


1  BbCcke,  Molesch.  Unter».  Tl.  S.  173. 

2  SiXKOwsKi,  Jahresbcr.  d.  ges.  M(m1.  186S.  L  S.  08. 

3  E.  Nbumann.  Ebenda  I.  S.  228. 
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nach  der  Geburt  gestorben  waren  und  auch  in  todt£aiilen  Frfickt^ 
und  Jaffe  *  in  einer  apoplectischen.  Gehimnarbe.  Der  grüngelbe 
oder  ambrafarbige  Farbstoff  des  Blntsemms  ist  znm  Theil  Bilirubin, 
wenigstens  beim  Pferde,  wie  Hammarsten^  ganz  neuerdings  fimd; 
macht  man  dieses  Serum  mit  Essigsäure  schwach  saner,  so  flUlt  naeli 
einiger  Zeit  Paraglobulin ,  das  getrocknet  an  Chloroform  Bilimlmi 
mit  allen  seinen  Eigenschaften  abgibt.  Im  Semm  yom  Menscha 
und  Sind  scheint  es  nicht  vorzukommen. 

Seichlicher  als  irgendwo  ist  das  Bilirubin  in  den  Gallensteinen 
aufgehäuft,  die  daher  auch  zur  Darstellung  dienen.  Es  ist  nidit 
frei  darin,  sondern  an  Erden,  namentlich  an  Kalk  gebunden  (Brasisok), 
so  dass  das  Chloroform  es  erst  reichlich  auszieht,  wenn  man  Torher 
mit  einer  Säure  behandelt  hat.  Ein  geeignetes  Material  ist  der  Rfid- 
stand  von  menschlichen  Gallensteinen,  die  zur  Gewinnung  des  Cho- 
lesterins gedient  haben.  Man  kocht  ihn  wiederholt  mit  Alkohol  ans, 
entfernt  die  Auszüge,  trocknet  das  dunkle  Pulver,  übergiesst  es  mit 
stärkerer  Essigsäure  oder  verdünnter  Salzsäure,  wobei  COt  entweicht, 
behandelt  dann  mit  saurem  Wasser,  so  lange  Kalk,  Magnesia  oder 
Phosphorsäure  abgegeben  werden,  wäscht  mit  Wasser,  dann  mit 
starkem  Alkohol  und  trocknet.  Der  jetzt  erhaltene  Rückstand  wirf 
in  einem  Extractionsapparat  mit  Chloroform  heiss  und  andauernd 
behandelt.  Die  chloroformige  Lösung  destillirt  man  auf  ein  kleines 
Volum  ein,  versetzt  mit  Alkohol ,  wobei  Bilirubin  ausfällt,  filtrirt  ö 
von  der  dunkelbraunen  Bilifuscin  enthaltenden  Lösung  ab,  und  wäscht 
mit  Alkohol  und  Aether.  Um  es  völlig  rein  zu  haben,  muss  es  noch- 
mals in  heissem  Chloroform  gelöst  und  mit  Alkohol  gefällt  werden. 
Weniger  rein,  aber  dafür  statt  amorf,  im  krystallisirten  Zustande  e^ 
hält  man  es  beim  Abdestilliren  oder  Verdunstenlassen  der  noch  nn- 
reinen  chloroformigen  Lösung  (Städeler^).  Reich  ist  die  Ausbeute 
aus  Menschengallensteinen  selten;  ein  viel  vorzüglicheres  Materiil 
sind  die  Gallensteine  vom  Rind  und  Schwein.  Sie  enthalten 
kaum  Cholesterin,  sind  durch  und  durch  kastanienbraun,  erdig,  zer- 
reiblich  und  enthalten,  wie  ich^  bei  Analysen  fand,  bis  zu  40"o  Bi- 
lirubin, als  Kalkverbindung.  Man  verarbeitet  sie  so  wie  die  mensch- 
lichen Concremente,  beginnt  aber  gleich  mit  der  Einwirkung  der 
Säuren. 

Das  amorfe  gefällte  Bilirubin  ist  ein  orangefarbiges  Pulver,  mit- 

1  Jai-pe,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXm.  S.  192. 

1  Hammarsten,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VIII.  S.  129.  1 87S. 

3  Städeler.  Ann.  d.  Chemie  CXXXII.  S.  323.  1864. 

4  Maly,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  LVÜ.  2.  Abth.  Febr.  1&6S. 
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unter  m  lebhaft  wie  Schwefelantimoii  gefärbt;  das  krystallimsebe  ist 
duDkelxiogelrotli  bis  dimkelbraunroth.  Die  Krystalle  sind  meist  nur 
mikroskopisch,  in  ihrer  besten  Ausbildung  rechteckige  ziemlich  läng- 
liche Tafeln,  denen  ganz  flache  Pyramiden  aufsitzen,  die  fast  nur 
durch  diagonal  sich  kreuzende  hellere  Linien  angedeutet  sind.  Bei 
weniger  vollkommeuer  Ausbildung  findet  man  rhombische  Blättchen, 
Wetzsteinformen  und  Nadeln,  Von  Chlorofonn  sind  circa  5S0  Theile 
zur  Lösung  noth wendig;  noch  weniger  löslieh  ist  Bilirubin  in  CSj, 
'  beissem  Fuselcjl,  sehr  wenig  in  Benzol,  Petroleum,  Eisessig,  Alkohol, 
Aether,  Teri>entinöL  Fette  Oele  (Mandebd)  und  Glycerin  färben  sieh 
ein  wenig,  HUhnereiweisslösung  und  Speichel  löi?en  es  nicht.  Leicht 
und  fast  in  jeder  Menge  löst  sich  Bilirubin  in  kalisehen  Flüssigkei- 
ten, den  Alkaliearbonatenj  dem  Ammoniak-  und  selbst  dem  Bina- 
triuraphosphat.  Diese  Lösungen  sind  gelb  bis  brauuroth,  enthalten 
Bilirnbinalkaliverbindnngen,  haben  ein  sehr  grosses  Färbevermogen 
und  werden  von  Säuren  flockig  gefällt;  die  braunen  Flocken  am 
[Filter  gesammelt,  zeigen  sich  auch  bei  rascher  Operation  bald  miss- 
farbig  und  geben  an  Alkohol  etwas  Biliverdin  ab.  In  solcher  alka- 
liischer Lösung  ist  es  jedenfalls  in  der  Galle  enthalten.  Versetzt  man 
die  ammoniakalische  Lösung  mit  Chlorealciumj  so  fallen  rostbraune 
Flocken  der  Caiciumverbtndung,  die  wahrscheinlich  (CuJhiN^ChizCa 
[ist;  sie  ist  in  den  Ochsengallensteinen  reichlich  enthalten.  Auch 
[andere  Metallderivate  lassen  sich  fällen^  und  zeigen,  dass  das  Bili- 
rubin den  Cbarakter  einer  schwachen  Säure  hat.  Zur  Unterschei- 
^dnng  Ton  ähnlich  gefärbten  Pigmenten  ist  wichtigj  dass  es  seinen 
alkalischen  Lösungen  nicht  dnrch  Chloroform  entzogen  werden  kann. 
Beim  Erhitzen  zersetzt  sieb  Bilirubin^  von  coneentrirter  Schwefelsäure 
wird  es  anseheinend  im  ersten  Momente  unveränderlich  zur  braunen 
Flüssigkeit  gelöst  Einen  Absorptionsstreifen  zeigt  der  Farbstoff  im 
Spectrum  nicht;  die  Lichtabsorption  nimmt  vom  rothen  gegen  das 
violette  Ende  bin  ununterbrochen  zu,   (Malt  [cit.  S,  156]  und  besonders 

\  YtEHOllDT'), 

Biliverdin,  fUi/igA^^O^. 

Früher  aufgenommene  Formeln:  C^&H\%i\t(h  (Heintz);   Cje^oAiOs 
'  (StXoeler);   Choleverdin  (TiirmcncM), 

Der  grüne  Gallenfarbstoff,   das   Biliverdin,  dem   die  Galle  der 
Ochsen  und  anderer  Hcrbivoren,  dann  der  Frische  und  vieler  Kalt' 


1  Wenig  Vertrauen  erweckende  Äimlysen  davon ,  THumcmu  im  Journ.  f. 
!  pnkt.  Chemie  ÜIX.  S.  UM . 

2  TiKROflDT,  Jahreaber.  rL  Thierchemie  IV.  S.  §0, 1874, 
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blüter  die  Farbe  yerdankt,  ist  ein  Oxydationsprodact  des  Büinbiiii. 
Er  kommt  ausser  in  der  Galle  auch  in  dem  schwarzgrttnen  fettigai 
Ueberzag  auf  der  Placenta  der  Hündinnen  Tor  (Exn  i),  dam  m 
Darminhalt,  im  Vomitns,  vielleicht  anch  in  gewissen  Hamen  Gelb- 
sttchtiger.   In  Gallensteinen  kommt  er  nicht  oder  nur  spnrenweise  Ter. 
Ans  der  grttnen  Ochsengalle  hat  es  Berzelius^  nach  ElntfemiiiiK 
des  Schleims  mit  Ghlorbarynm  gefällt    Man  erhält  dabei  einen  dnnkel- 
grttnen  Niederschlag ,  der  mit  Wasser  und  Alkohol  gewaschen,  Bit 
verdünnter  Salzsäure   zerlegt  wird,   wobei   sich   das   Biliverdin  ii 
Flocken  abscheidet,  die  man  mit  Aether  von  Fett   befireit  und  ii 
Alkohol  löst.    Nach  dem  Filtriren  und  Verdunsten   bleibt  ein  gUte* 
zender  dunkelgrüner  Ueberzug.    Viel  reiner  als  nach  Berzelius  kum 
man  das  Biliverdin  auch  heute  nicht  aus  Galle  gewinnen,  aber  tos 
vorher  gereinigtem  Bilirubin  ausgehend  kann  man  reines  Biliv«^ 
erhalten.    Bei  Gegenwart  von  Säuren  oder  Alkalien  gentigt  Bcboi 
der  Luftsauerstoff  zur  Biliverdinbildung.    Schliesst  man  eine  chloro- 
formige  Biiirubinlösung  mit  etwas  Eisessig  in  ein  Rohr  so  ein,  dia 
noch  ein  Luftraum  darin  bleibt,  und  erhitzt  im  Wasserbade,  so  er- 
hält man  eine  schön  grüne  Biliverdinlösung,  aber  man  kann  darai 
den  Farbstoff  nicht  gut  mit  Wasser  ausfällen.   Aehnlich  wirken  snäen 
Säuren,  die  schweflige  ausgenommen.    Sehr  rasch  wirkend  fiund  iek 
die  Monochioressigsäure.^   Man  verflüssigt  etwas  dieser  bei  62<>  schmel- 
zenden Säure,  trägt  das  gepulverte  Bilirubin  ein,  digerirt  an  der  Uft 
unter  zeitweiser  Erwärmung  einige  Tage.    Wasserznsatz  gibt  dioi 
einen  reichlichen  Niederschlag  von  Biliverdin,   von  dem  die  störe 
nur  wenig  grüne  Lösung  abfiltrirt  wird.    Alkalische  Lösungen  vob 
Bilirubin  z.  B.  in  Soda  oder  verdünntem  Kali  ergrttnen  im  offenei 
Gefäss,  oder  wenn  man  Sauerstoff  einleitet,  im  Laufe  von  ein  pair 
Tagen,  worauf  man  zur  Govinnung  von  Biliverdin  mit  yerdflimter 
Säure  fällt,  auswäscht,  in  starkem  Alkohol  löst,   von   etwa  nnan- 
gegriflfenem  Bilirubin  abfiltrirt  und  die  Lösung  mit  Wasser  pritetpi- 
tirt.    Auf  diese  Art  hat  schon  Heintz  erfahren   und   ich  habe  wä 
zugeschmolzenen  Röhren  arbeitend,  nach  deren  Oeffhung  den  ve^ 
minderten  Druck  constatiren  können,  der  die  t>- Absorption  beweist 
Andere  Oxydationsmittel  bilden  schneller  Biliverdin,   so  z.  B.  Sd- 
petersäure,  bei  der  sich  jedoch  die  Einwirkung  nicht  beherrschen 
lässt,   und  besser  Bleisuperoxyd  ^).     Rührt   man   in  die  alkalische 


1  Etti,  Jahresber.  d.  Thierchemie  I.  S.  233. 1871. 

2  Berzelius,  Chemie  S.  2S1. 

3  Jahresber.  d.  Thierchemie  IV.  S.  302. 1874. 

4  Malt,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  LVII.  2.  Abth.  Febr.  1868. 
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Bilirubinlr»suDg  etwas  PhUi^  so  wird  binnen  ein  paar  Minuten  die 
FlüBsigkeit  grttübraun,  worauf  man  sehwach  mit  Essigsilnre  über- 
Bättigt,  (las  niederfallende  Biliverdinblei  mit  sehwefelsäurehaltigem 
Alkohol  zerlegt  j  die  alkoholische  Lösung  in  Walser  giesst  und  die 
Flocken  sammelt.  Es  gibt  also  zahlreiche  Mittel  Bilirubin  in  Bili- 
Terdin  umzuwandeln. 

Das  Biliverdin  ist  dunkel-   bis  schwarzgrün  und  amorf.     Beim 

Verdampfen  einer  Lösung  in  Eisessig  soll  man  kleine   rhombische 

Plätlchen  mit  abgestumpften  Ecken  erhalten,  vfm  aber  sicher  nicht 

immer  gelingt     Es  löst  sich  gar  nicht  in  Wasser,  nicht  in  Aetherj 

reinem  Chloroform,  CSt^  Benxol,  leicht  in  Weingeist,  Holzgeist,  Eis- 

l^essig  und  auch  in  Chloroform,  wenn  es  mit  Weingeist  oder  Eisessig 

mischt  ist.  In  concentrirter  SchwefeleiÄure  l?)st  es  sich  zu  einer  durch 

asser  fällbaren  Fltlssigkeit.     Starke  Salzsäure   nimmt  auch  etwas 

uf.     Die  saureu  Biliverdinlösungen  z.  B.  die  in  Eisessig  sind  pracht- 

fill  feuriggrün,   die  alkoholische  im  angesäuerten  Zustande  ebenso, 

m  neutralen  saftgrün,  die  Lösungen  in  Alkalien  sind  gelb-  bis  braun- 

ün,  und  durch  Säuren  fällbar.     Kalk-  und  Barytwasser  geben  mit 

Iweingeistigem  Biliverdin  dunkle  Flocken  einer  Bu-  und  tV/-Verbin- 

ung.     Die  Biliverdinlösungen  geben  keine  Spektralstreifen,  die  Ab- 

rption  nimmt  vom  n^then  zum  violetten  Ende  zu,  z.  B.  das  äusserste 

oth  wird  16  mal  weniger  absorbirt  als  Violett  zwischen  G  und  // 

ViiittOROT  cit.  S.  157). 

Formel  des  Biliverdins.  Die  von  Stadeler  in  seiner  Abliaiid* 
og  feit.  S.  156J  auf  Grund  einer  älteren  Analyse  von  Heintz  gegebene 
d  in  viele  Büelier  überf^egangene  Formel  VuJh^NiO^^y  nach  welcher  die 
ildung  unter  Wasseraufnahme  verlaufen  würde  {C\rJ!\v.Ni^h  4-  /A^^  +  ^hf 
t  jedenfalls  unrichtig;  die  Analysen  der  reinsten  Biliverdinpräparate  atira- 
len  darin  (I berein,  dass  nur  0  aufgenommen  wird,  also  i\rJi\s.\\^h  ' 
er,  wie  TniiiH« uum  (cit.  8.  157)  vorgibt,  i\/IiiNOtt  was  auf  dasselbe  hin- 
ufikoramt.  Für  diese  Formel  stimmt  auch  die  bei  der  Bildung  von  Bili- 
erdln  aus  analysirtem  Bilirubin  von  mir  gefundene  Gewichtsxunahme  ^, 
^UT  die  Annahme*  wiJre  noch  zulässig,  nach  welcher  die  Formel  CAi^M^Nifh 
t.  Das  später  zuerwjihnende  Brombitirubin  fand  icli  nämlich  '^  Cnifh^  Br^^  A'i  0%^ 
ne  Ffirmel,  die  idclit  thedbar  iat  wegen  deg  Bromgchaltea;  nun  Lä88t  sich 
r  daraus  mit  Kalilauge  durch  21  atUndiges  Stehen  das  Brom  heraua- 
und  es  resultirt  ein  Körper  von  den  Eigenschaften  und  der  Zu* 
ensetzung  des  Biliverdina,  was  nur  ao  zu  deuten  ist,  dass  die  3  Br 
h  3  Hydroxjie  ersetzt  würden :  C,nfh:\Br,u\\Oiy  ^  '^klUi  =  'MiBr  '\' 
%HA%{OH)^Nkik»    Jedenfalls  sind  die  fraglichen  Schwankungen,  um  die 


1  Malt,  Jahrcahor.  d.  Thiorchemie  IV,  S.  302.  IS74. 

2  Ebenda  IJ  IS.  13.  L&T3. 

3  Malt,  Ebenda  V.  S.  IÖ3. 1875. 
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es  sich  noch  handelt,  sehr  gering;  entweder:  CiBffisI^\(h  +  0  oder 
C\^H\%Ni(h  +  ^^hO.  Falsch  ist  die  Angabe,  dass  die  Biliverdinbildoo; 
aus  Bilirubin  von  einer  (702  -  Abspaltung  begleitet  wäre;  es  spaltet  äeh 
nichts  ab. 

Bilifuscin.  Ein  kaum  gekannter,  mit  diesem  Namen  beleffter^ 
dunkel  bis  schwarzbrauner  Farbstoff,  geht  bei  der  Darstellung  des  Bili- 
rnbins  mit  diesem  in  die  Chloroformlösung.  Wird  letztere  eingeengt  ind 
mit  Alkohol  das  Bilirubin  gefUUt,  so  bleibt  der  dunkle  Farbstoff  im  alko- 
holischen Filtrat  zugleich  mit  noch  etwas  Cholesterin  und  höheren  fetia 
Säuren.  Durch  Behandlung  mit  Aether  kann  man  die  letzteren  und  naek- 
dem  diese  entfernt  sind,  mit  Chloroform  etwa  noch  vorhandenes  BilirabiB 
ausziehen.  Die  nun  bleibende  schwarze,  zum  dunkelolivenfkrbigen  Pnlfv 
zerreibliche  Masse  nannte  Städeler  Bilifuscin  und  gab  ihr  auf  Qmnd  eiier 
unvollständigen  Analyse  die  fragliche  Formel  Cx^H^qN^Oa  ^  Stadelb*} 
Bilifuscin  soll  noch  die  GMELiN'sche  Reaction  geben.  Brücke  hing^ei, 
der  auf  ähnliche  Weise  diesen  Farbstoff  abgeschieden  hat,  betont  gende 
das  Nichteintreten  der  genannten  Reaction  und  will  znm  Unterschiede 
von  Bilirubin  und  Biliverdin  nur  das  Gallenpigment  als  Bilifuscin  be- 
zeichnet wissen,  welches  die  GMELiN'sche  Reaction  nicht  gibt.  Bilifoseii 
löst  sich  mit  schwarzbrauner  Farbe  in  Alkohol,  Eisessig  und  AlkaUei, 
im  reineren  Zustande  kaum  in  Aether  und  Chloroform.  Sein  genetisdier 
Zusammenhang  zum  Bilirubin  ist  unbekannt.  Es  dürfte  der  Farbstoff  seo, 
welcher  den  ikterischen  Harn  und  die  Leichengalle  dunkel  Alrbt;  us 
letzterer  hat  es  Simony'^  darzustellen  versucht. 

Biliprasin  nannte  Städeler  einen  dunkelgrünen,  in  Alkalien  ait 
grtinbrauner  Farbe  löslichen  Stoff  der  Gallensteine,  den  man,  nachdem  mit 
Chloroform  Bilirubin  +  Bilifuscin  ausgezogen  worden  ist,  durch  Behasd- 
lung  des  Rückstandpulvers  mit  Alkohol  soll  extrahiren  können.  Es  fehlt 
jeder  Grund  zur  Annahme  des  Biliprasins,  das  wahrscheinlich  nur  n- 
reines,  Bilifuscin  haltiges  Biliverdin  ist.  Bilihumin  ist  der  Name  der 
schwarzen  Masse,  die  aus  dem,  mit  allen  übrigen  Lösungsmitteln  e^ 
schöpften  Gallensteinpulver  von  concentrirtem  wässerigen  Ammoniak  extn* 
hirt  wird. 

Bilirubin  und  Biliverdin  bezeugen  ihre  nächste  Verwandtschaft 
durch  ein  ziemlich  übereinstimmendes  Verhalten  gegen  auf  sie  m- 
wirkende  Reagehtien,  so  dass  beide  diesbezüglich  gemeinsam  be- 
handelt werden  können.  Mit  nascirendem  Wasserstoff  gebe« 
sie  Ilydrobilirubin,  mit  salpetriger  oder  Salpetersäure  ent- 
steht jene  Reihe  von  farbigen  Oxydationsproducten,  die  bei  gleicä- 
zeitigem  Auftreten  die  sog.  GMEUN'sche  Probe  darstellt,  und  bei 
Einwirkung  von  Brom  entsteht  gleichfalls  eine  Reihe  ebenso  geftrbter 
Körper,  die  aber  nicht  Oxydationsproducte ,  sondern  bromirte  Sub- 
stanzen sind. 


1  Städeler,  Ann.  d.  Chemie  CXXXII.  S.  323. 

2  SiMONY,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VI.  S.  75. 1876. 
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Hydrobiliriibiü,  VnfJnX^^h, 

Im  Fieberlmrri  ist  von  Jaffe  '  ein  Farbstoff  mit  sein-  anffalientkn 
Eigeiiscliaftcii  entdeckt  worden,  den  er  Urobilin  nannte.  Eg  war  <3aa 
erste  Mal  damit  ein  gut  cliarakteriairter  Körper  unter  den  Harnfarbstoffen 
gefunden.  Von  mir  *  ist  dann  das  Urobilin  künstlich  durch  eine  gbvtto 
Reaction  aus  Bilirubin  erhalten  und  llydi-obiürnbin  genannt  worden. 

AlkaUsehe  Bilirubinlösnng  wird  mit  Natriumamalgam  steheo  ge- 
lassen, vom  Quecksilber  abgeflossen  und  die  hellbraun  gewordene 
Flüssigkeit  mit  Salzsäure  versetzt.  Durch  den  Säurezusatz  wird  dan 
ganze  wieder  dunkler,  dunkelrothbraune  Flocken  vim  Hydrobilirubiu 
scheiden  sich  reichlich  ab,  und  lassen  sicli  von  dem  granatrothen 
nocli  vmi  demnelben  Farbstoff  entlialtendeu  Filtrat  leicht  trennen* 
Man  löst  nochmals  in  Ammoniak^  tallt  wieder  mit  Säure  und  wäscht 
mit  Wasser.  Nach  dem  Wegwaschen  der  Sake  ist  das  Pigment 
weniger  in  AVasser  löslich.  Getrocknet  ist  es  ein  dnnkelrothbraunes 
Pulver,  das  sich  leicht  in  Alkohol  und  Aetheralkobol,  weniger  in 
Aether  löst.  Die  coneentrirteu  Losungen  sind  brannroth,  die  ver- 
dünnten rosafarbig,  Chloroform  bist  mit  gelbrotber  Farbe  und  gibt 
das  Pigment  an  alkalische  Fltlssigkeiten  ab.  Die  verdflunten  Lösun- 
gen in  Alkalien  sind  gelb  wie  Harn,  auf  Sänrezusatz  werden  sie  roth ; 
letzteres  ist  daher  die  Farbe  des  Im  freien  Zustande  eine  schwache 
Säure  darstellenden  Pigmentes,  die  gelbe  Farbe  die  der  Alkaliver- 
I  bindnngen.  Die  Baryumverbindung  ist  ebenfalls  löslich,  die  mit  Zink 
■bildet  einen  dimketrothen  Niederschlag.  Ausser  dem  Farbenwechsel 
auf  Zusatz  von  Säuren  und  Alkalien  ist  die  Liclitabsorption  fllr  die 
Lösungen  eharakteristisciK  Wahrem!  Bilirul)in  und  Biliverdin  keine 
dentliehen  Streifen  zeigen,   geben  die  rotheo  also  sauren  Hydrobili- 

Imbinlösungen  ein  dunkles  Band  zwischen  //  und  F,  das  auf  Zusatz 
von  Ammoniak  verblasst,  aber  wieder  intensiv  und  ein  wenig  nach 
links  gerückt,  anfleht,  wenn  zu  der  ammoniakalischen  UVsuug  ein 
paar  Tropfen  Cblorzink  gesetzt  werden.  In  dieser  Lösung  ist  das 
Band  am  dunkelsten,  in  der  ammoniakalischen  ohne  Zink  am  wenig- 
sten deutlich.  Sehr  genau  hat  Vieriirdt  die  Lichtabsorptionsver- 
liültnisse  des  Hydrobilirubins  gemessen;  das  Absorptionsmaxinium 
Hegt  bei  der  ammoniakalischen  Lösung  zwischen  E  IHF--E6:i  t\  bei 
er  Spirituosen  zwischen  Eij3F—F?    Charakteristisch  ist  auch  die 


1  ifkvwt,  Arch.  f.  pathf>l.  Anat.  XC VTl.  S.  405. 

2  Maly,  Jalirraber.  d.  Tbierchetiiie  IT.  S.  TXL  IS72. 

3  YiKRORDT,  .Tabresbcr.  d.  Tbicrthemie  HL  S.  62.  \S'a.   Siehe  auch  Vierordt*ä 
onograpbien :  Die  Anwea*luiiji  dos  Spectralapparatea  zur  rhotonjotrie  der  Alisorji- 

fHonsspCftreii.  Töbinj^en  \hT,\  und  besonders:   Die  quantitative  Spe<:tralanaljse  ni 
[ihrer  Anwendniiif  auf  Pbysiolojfie,  Thy^^ik,  Clicraie  »nid  Terbnologie.  Tübingen  I^Tci. 
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ammoniakaliiiclie   zinkhaltige  Pipnentlöf^nog   durch   ibre  Bosenfiifl 
nnd   ihre  scböngrUiie  FInorescenz;    die  Lösung   des  frisch  ge&IUH 
Hydrobilirubin^ilbers   in  Ammoniak   zeigt  lebhaft  die  Farben  trüber 
Medien.  —  Bezüglich  der  Abseheidnng  des  ürobilins  aus  dem  Hara 
nach  Jaffe  mnss  auf  die  Harnchemie  verwiesen  werden. 

Die  kunstliehe  Darstellung  des  Hjdrobiiirubins  aus  Bilimbin  hat 
das  Pigment  in  genetischen  Zusammenhang  mit  den  Gallenfarbstoffeii 
(es  entsteht  auch  aus  Biliverdin)  gebracht,  und  mag  dessen  Nameo 
um  so  mehr  rechtfertigen,  als  es  kaum  einem  Zweifel  unterliegen 
wird,  dass  auch  innerhalb  des  Darmeanals  das  mit  der  Galle  abge- 
sonderte Bilirubin  durch  nascirenden  Wasserstoff  zu  Hydrobilirubin 
reducirt  wird.  Nach  amjlumreicher  Nah  rang  finden  wir  im  Dünn- 
darm Milchsäure  und  Buttersäure,  die  Buttersänre^äbrung  geht  aber 
unter  Entwicklung  von  Wasserstoff  vor  sich.  Freier  Wasserstoff,  der 
doch  nur  im  Darm  selbst  entstanden  sein  kann,  findet  sieh  darin  bis 
zu  50  Vol.-Proc.  und  darllber  (Magendie  &  Cilevreul,  Rüge),  m- 
raentlicb  nach  Milcbkost.  Man  könnte  fast  bestimmt  voraus  sagen, 
dass  unter  solchen  UmstäiHlen  im  Darm  die  Galleofarbstoffe  hydro- 
genisirt  werden  müssen.  Schon  lange  ist  bekannt,  dass  die  Gallen- 
pignionte  der  Faeces  die  GMELiN'sche  Reaction  nicht  mehr  zeigen. 
das  llydrobilirnbin  zeigt  sie  auch  nicht  mehr  oder  doch  nicht  in  der 
gewöhnlichen  Weise.  Jedenfalls  ist  dabei  ein  Theil  zu  Hydrobilirabia 
geworden,  das  man  im  Inhalte  des  Dickdarms  oder  in  den  Faec€* 
selbst  leicht  nachweisen  kann.  Es  genügt  da^u  Extraction  mit  ver- 
dünntem Weingeist,  Eindnnsten  und  Aufnehmen  in  stärkerem  Weit- 
geist. Die  Lichtidjsorptioii  und  die  andern  markirten  Eigenschaftei 
lassen  dann  leicht  das  Hydrobilirubin  erkenneo.  V^inlaik  &  MasjU^s' 
nannten  es  Stercobilin,  Jäff^"^  hat  es  mit  seinem  Urobilin  als  idea- 
tisch  erkannt,  von  mir  ist  auf  dessen  Bildungsvorgang  im  Dann  hi»- 
gewieseu  worden.  Es  geht  nach  subcutaner  Injection  in  den  Ham 
und  scheint  mir  im  Oehsenblut«erum  vorhanden  zu  seiu.^  In  friwb^ 
Menscheugalle  kommt  es  neben  Bilirubin  vor. 

Das  Hydrobilirubin  ist  das  einzige  Mittelglied,  durch  das  sieh 
ein  chemisch  nachweisbarer  Zusammenbang  der  Gallenfarbstoffe 
mit  dem  Blutroth  ergibt;  Hni'PK-SEYLEit^  hat  nämlich  bei  der  Be- 
handlnng  von  Häraatin  mit  Zinn  und  Salzsäure  einen  braunrotheo, 
allerdings  chlorhaltigen  Körper  erhalten,  den  er  aber  später  als  on- 
reines   Hydrobilirubin    erkannt   hat      Selbst   Hämoglobin   gibt  bei 

1  VA>LAm  &  Mabiüb,  Jühresber.  il.  Thierehemie  L  S.  229. 1S7I, 

2  Jaff^,  Ebenda         'A  Ualy,  Ebenda  IL  S.  232.  1972. 

4  Hoppb-Sbyler,  Ebenda  I.  S,  SO.  1871.  IV.  S.  209.  t874. 
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gleicher  BeliandltiD^  noch   den  Farbstoff,   ebenso  auch   Biliverdiu, 
Choteliu  und  Brombilirubiii. 

Einwirktmg  von  Salpetersäure:  GMELiN'scbe  Probe. 
Die  Umwandlung  von  Bilirubin  zn  Biliverdin  ist  nur  das  erste 
Stadium  eines  Oxydationsprocesses,  der  unter  dem  Einflu!?se  mancher 
Agentienj  besonder«  der  salpetrigen  und  Salpetersäure  leicht  weiter 
schreitet  und  eine  Reihe  von  farbigen  Körpern  bildet,  die  durch  die  * 
bestimmte  örtliche  oder  zeitliehe  Aufeinanderfolge  eine  untrügliche 
Erkennungsreaction  fllr  Bilirubin  und  Biliverdin  gestatten.  Dieselbe 
ist  als  GMELiN^sche  Probe  bekannt  (vorher  S.  154)  und  wird  so  aus- 
geführt, dii^8  man  in  ein  Froberohr  ein  paar  C.-C.  stärkerer  (gelber) 
SalpeterjiJUire  bringt  und  die  Gallenfarbs^tofflöBung  darauf  Bchlchtjet^ 
oder  das»  man  die  FarbstoiTlOsung  mit  einem  Alkalinitrat  mischt  und 
in  sie  etliche  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure  mit  der  Vorsicht 
hinabfliessen  Uisst,  dat^s  nicht  sofort  Mischuug  eintritt,  Der  chroma- 
tische Wechsel  tritt  bald  ein,  wird  aber  erst  nach  kurzem  Stehen 
schön  und  zeigt  dann  von  oben  nach  abwärts  der  Säure  sich  nähernd 
grüD,  blau,  violett,  roth  und  endlich  gelb.  Gewisse  Harne  geben  die 
G>iFXiN'scho  Reaction  meist  schöner  als  die  reinen  Pigmeutlösungen» 
Am  besten  wendet  man  ftlr  den  letzteren  Fall  alkalische  Bilirubin- 
lös^ungen  an,  die  vor  dem  Siturezusatz  mit  dem  gleichen  Volumen 
Weingeist  vermischt  wurden,  wobei  allerdings  ]>rachtvolle  Farben- 
reaction  eintritt,  auch  dann,  wenn  die  Salpetersäure  frei  von  salpe- 
triger Säure  war.  Die  Farben  sind  gleichzeitig  übereinander  sicht- 
bar und  bilden  ein  oder  mehrere  Mm.  hohe  Ringe.  Bei  Biliverdin 
fängt  die  Reaction  natürlich  erst  mit  Blau  an,  das  aber  in  der  Regel 
am  wenigsten  ansgesproehen  ist.  Roth  und  Gelb  allein  bezeugen 
noch  keinen  Gallcnfarbstoff,  GrClti  und  Violett  müssen  immer  deutlich 
»ein  für  die  Diagnose.  ^,4  Milligrm.  Bilirubin  in  4  C.-C.  Loi^^ung  bringt 
noch  ein  schönes  Farbenspiel  hervor;  die  Grenze  der  Reaction  mag 
etwa  bei  70— SOüOOfacher  Verdtlnnung  Hegen, 

Soferne  das  Biliverdin  schon  gewürdigt  worden  ist,  hat  die  nä- 

ere  Schilderang  der  GMEUN'scheu  Reaction  beim  blauen  Körper, 

« —  wir  wollen  ihn  mit  Heynsifk  S:  C\Mvm:\A.  Bilicyanin  nennen,  an- 

;«nkn(tpfeu,  dann  zum  violetten  Product  überzugehen.    Dieser  violette 

ing  ist  wahrscheinlich  nur  ein  Gemisch  vom  blauen  und  dem  dnr- 

nter  folgenden  rothen  Körper.     Den  Schluss  der  Salpetersäurereac- 

OQ  macht  der  gelbe  (gelbröth liehe)  Ring,  er  entspricht  dem  Chole- 

lin,  auf  das  die  Salpetersäure  nicht  weiter  einwirkt.     Bevor  wir 

r  Beschreibung  dieser  Körper   übergehen,   ist  noch  die  Natur  der 

inwirkung  zu  erörtern. 
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Die  Salpeter-  resp.  salpetrige  Säure  kauu  oxydiren^  nilriren, 
nierien  bilden  i^Elaidinsäure),  sie  kaiin  spalten,  die  Amidgruppe  gegM' 
die  Hydro xvlgriippe  auslasen  { Alanine),  Amidosänren  in  DiazoYerbin- 
duiigen  überflibreti  etc.,  so  dass  nicht  ohne  Weiteres  die  Natur  der 
GMELi^'schee  Farben  vom  Biliverdin  hinab  klar  wird.  Die  Analyi^ 
des  Choletelins  jedoch  löst  die  Frage: 

Kolilenstoilf,      Sauerstoff.        StickstofT. 
Bilirubin  entliält     07,1 'Vo  lü.SO/o  9.So/o 

Biliverdin      „  63.6  2L2  9-3 

Choletelin     „  55.5  30JJ  9.1 

in  dem  Sinne,  daJüs  kein  Stickstoft'  iinsgelö.st  wird,  dass  rielmelir  onr 
einfache  fortschreitende  Oxydation  stattfindet  (Maly  [eit  S.  Ifio].}, 
Es  ist  daher  kein  bedenklicher  Schluss,  dass  auch  die  noch  nicht 
einmal  annähernd  isolirten  Zwischenproducte  der  blaue  und  rotle 
Körper  intermediäre  Oxydationsproducte  nind, 

C  h  ü  I  e  c  y  a  n  i  !i  oder  B  i  1  i  c  y  a  n  i  n ,  daa  blaue  resp .  violette  SUdiMH 
der  Oxydation  auf  Bilirubin  ht  «ehr  oft  beobachtet  und  in  Beinen  8pecl^^| 
eracheiniing^en  Üesebrieben^  aber  nie  annJShernd  als  reiner  Körper  eHitltef 
worden.  Das  liegt  in  der  nng-emein  g-rosseo  Schwierigkeit  das  StadiVB 
festzuhalten;  die  Oxydation  fijeht  bald  weiter  oder  es  treten  sonst  Ver- 
änderungen ein,  HO  dasa  oft  ein  paar  Stunden  Stehen  ohne  weiteres  &• 
thun  gentigen,  die  Farbe  zu  verändenK  Eine  schön  blaue  Lösung  e^ 
hält  man  oft,  wenn  man  eine  chloroformige  Bib'rnbinlösnng  mit  weüij 
Salpetersänre  schüttelt  und  sobald  violett  eingetreten  ist,  Weingeist  hiw» 
mischt;  die  Lösung  wird  tief  blau  und  hält  sieh  einige  Zeit.  Auch  «1ä* 
Verfahren  wird  empfohlen:  man  vermischt  eine  ammoniakalische  Biü- 
nihiulösung  mit  stark  gelber  Salpetersäure,  beseitigt  von  Zeit  tu  &ir 
den  meisten  Silureliberschuss  mit  Ammoniak,  wobei  man  einen  dnoto 
flockigen  Niederschlag  erhlU,  dem  man  Biliverdin  durch  Alkohol  entlieh« 
kann,  während  ein  tief  schwarzblaues  Pulver  zurückbleibt.  Jaff^  '  hi^ 
zuerst  beobachtet,  dass,  wenn  man  zu  weingeistigem  Biliverdin  oder« 
einer  weingeistigen  ammoniakalischcn  Losung  von  Bilirnbin  salpetrige 
Salpetersäure  bringt,  dann,  sobald  sich  die  Farbe  des  Oemische^  to 
Blau  nrthert,  ein  vor  />  beginnender  zwischen  />  und  E  endigender  A^ 
Sorptionsstreife II  auftritt,  der  beim  Verdünnen  in  zwei  verw*aschene  >trti 
fen  u  und  ß  zerfällt;  sie  gehören  dem  blauen  (resp.  violetten)  Oxydaiionr 
prodnct  an.  Beim  Weitergehen  der  Kcaction  tritt  ein  dritter  Streit** 
zwischen  b  und  F  auf  (er  ist  y  genannt),  während  die  ersten  bei«!« 
schwächer  werden.  Dieser  dritte  Streifen  gehört  nicht  mehr  dem  Cbok* 
cyanin,  sondern  dem  Cboletelin  atu  Von  zahlreichen  Autoren ,  Frri* 
KowHKi  2^  Stokvis'^  Booomolokf  (cit.  8*  1291  und  besonders  von  Het^^i^' 
und  Campbell  ^  ist  diese  Spectralerschcinung  bestätigt  worden,  aber  Htirri^. 

1  Jaj'p:^,  Jahresber.  d.  ges.  Mod.  f86S.  L  S.  85. 

2  FüDAKOwsKi,  Ebenda  I  sm. 

3  Stokvis,  Jaliresbcr.  d,  Tbiercbemie  II.  S.  239.  Ii72. 

4  Heynsits  &  Cami'BELL,  Ebenda  L  S,  225.  1871. 
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die  Emseitigkeit  der  Beobflclitungen  sind  mannigfaltige  VerwirniDgen  unter- 
laufen. So  sind  die  darait  zuaainmengeworfenen  am  blauen  durch  Brom- 
eiu Wirkung  erhaltenen  Prodiicte  beobachteten  Erscheimingen  als  nieht  hier- 
liergehrtrig  zw  trennen.  Dazu  kommt  noch  die  complicrrende  Schwierigkeit, 
daas  unter  verschiedenen  Umatitnden  dem  Körper  verscliiedene  Farben 
zuzukommen  scheinen.  Die  ueutralen  Lüaungen  werden  als  blaugrtln, 
stahlblau  oder  violett  angegeben,  die  sauren  sind  rein  und  feurigblau,  die 
alkalischen  grün.  Der  Kdrper  Rist  sich  iu  Alkohol  und  in  Chloroform 
mit  blauer  oder  violetter  Farbe.  Mittelst  letzterem  Lösungsmittel  hat 
Jaffk  eine  Isolirung  versucht;  wenn  die  salpetrige  Siture  so  lange  ein-, 
gewirkt  hat,  dass  die  Streifen  u  und  ^i  deutlich  sichtbar  smd ,  wird  die 
gaare  alkoholische  Flüssigkeit  mit  Wasser  gemischt  und  mit  Chloroform 
geschtittelt ;  es  geht  dann  das  Bilicyanin  in  Chloroform  Über,  aus  dem 
man  es  nach  dem  Abwaschen  der  8ilure  als  duukelvioletten  Rückstand 
erhält,  der  mit  SäiU'en  schön  blau  wird.  Dasa  der  dritte  Streifen  /  dem 
Choletelin  angehört,  haben  IlKY.N'^sruH  K-  Campbell  erkannt^  deren  Original- 
abhandlung zalilreiclie  Spectralbilder  beigefügt  sind;  der  erste  schärfere 
Streifen  liegt  hinter  Cf  der  zweite  schwache  bei  />,  —  Kocht  man  von 
Cholesterin  befreite  Gallensteine  mit  Salzsäure  aus,  so  wird  häutig  ein 
violettes  Filtrat  erhalten;  der  so  gefdrbte  Körper  entsteht  also  in  kleiner 
Menge  schon  unter  dem  EinÜusae  des  Luftsauerstofls.  Hierher  gehört 
wohl  auch  die  Üeobachtung  Ritter^s'  von  der  blauen  Galle:  wenn  man 
Galle  mit  Chloroform,  die  gelbe  Chloroformhisung  mit  Bodaldsung  schüttelt 

,  und  dann  mit  Salzs^-iure  behandelt,  so  erhält  man  2  Schichten,  in  deren 

■  eiiier  ein  blauer  Farbstofl"  snspendirt  ist. 

Das  nächste  dunkelrothe  Oxydationsproduet  Bilipurpurin  ist  nocli 
weniger  bisher  isolirt  oder  nälier  untersucht  worden. 

Choletelin,  von  mir-  entdeckt,  ist  das  letzte  Product  der  bei 
der  GMELiNVeheu  Reaction  (von  r^koi:  Ende)  erhalteneu  Körper,  es 
entspricht  dem  uuttTsten  gelben  Kinge.     Um  es  in  grösserer  Menge 
za  gewinnen,  wird  Bilirubin  in  Alkohol  suspendirt  und  mit  den  brau- 
nen Dämpfen  von  salpetriger  Säure  behandelt,  die  man  beim  Erhitzen 
von  weissem  Arsenik  mit  Salpetersäure  erhält.    Die  Flüssigkeit  macht 
die  ganze  Farbenreihe  durch,  das  Bilirubin  lö8t  sich  und  man  erhält 
eine   helle,  gelbröthliehe  FlllsBigkeit   von   geringer  färbender  Kraft^ 
die  ninn  in  Wasser  giesstj  worauf  sieh  Choletelin  in  eisenoxydiarbi- 
Igen  Flocken  abseheidet,  die  trocken  ein  braunes  Pulver  bilden.    Es 
lifsit  nicht  krystallisirbar,  vermuthlich  < 'lu //is  A'a^A;  /.usammengesetztj 
[in  Alkalien   löslieh,   durch  Säuren  daraus  fällbar,  auch   löslich   in 
[Chloroform,  Alkohol,  Aether  und  Essigsäure.     Die  Silberverbindung 
stellt  braune  Flocken  dar.   Heynsils  &  Cami'BELL  (cit  S,  164)  mach- 
BQ  aufmerksam^  dass  das  Choletelin  (aber  nnr  in  saurer  Losung), 


1  ehem.  Centrallii  t&TO.  S.  277. 

2  Maly,  Sitztingsber.  d.  Wiener  Acad,  LVII.  2.  Abth.  Febr.  lSe&,  LIX,  2.  Ahih. 
Apiil  i^eit. 
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besouders  gat  in  der  frisch  bereiteten,  noch  sulpetrig^e  Dämpfe  enl- 
lialtendcn  Lösiiog:  einen  blassen  AbsorptiouBstreifen  zeigt,   der  zwi- 
scheo  h  und  F  liegt  und  dass  der  Streifen  y  von  Jaff6  eben  die«f 
Choletelinstreifeu  ist.    In  der  neutralen  alkohoHscben  Lösung  ist  niehtl 
davon  zw  sehen ,   in  dieser  nimmt  vielmehr  nach  den  genauen  Mes- 
sungen  von  ViERDEDT  die  Absorption   vom  Roth    zum  Violett  ohne 
Unterbrechung  zu  (eit  8,157).    So  unbedeutend  die  erwähnte  Spec- 
tralerscheiniiDg  des  Choletelins  ist,  so  hat  sie  doch   zu   Verwechi- 
lungen  geführt,  sofeme  Heynhiuj?  &  Campbkll^  dann  Stok^xs*  dar- 
auf hin   die  Identität   des  Choletelins   und  Hydrobiürubins    l:T  i  ' 
ausspreehen  zu  mtlBsen,  vva^  hei  zwei  auf  geradezu  ent«;egengt- 
Wegen  erhaltenen  Substanzen  schon  von  vorneherein  unwahrschein- 
lieh   war  und  dem  Entdecker  heider  kaum  entgangen  sein  könnte 
Die  Meinung,   dass   es  sich  in  beiden  Fällen  um  Spaltungsprodude 
handle,   hat  L.  Liebeumann "-^  beseitigt,   indem  er  zeigte,   dass  Bili- 
rubin  circa  95**;o  HydrobtHrnhin  bei  der  Behandlung  mit  Wasserstof 
und   eirra  72<*;o  Choletelin  hei   der   Oxydation    liefert.      Dun»h  .Vtf- 
Amalgam  gebt  aber  Choletelin  in  Hydrohilirubin  über. 
Die  Unterschiede  zeigt  noch  folgende  L'eberaicht, 


Aus  Bilirubin 

Im  Speetrum  der  alko- 

holisi^heii  Lösung 
Die  saure  Lösung 
Die  alkalische  Lt'isung 


Hy  d  lohiiirubiu 
durch  Reduction 
Band  Eü:\F—F^  da^  mit 

A'//:t   verschwindet 
rotkhniun  —  rosenroth 
wird  i)nnuigeU>"-gelh 


CboIeteUu 
durch  Oxydation 

kein  Band 

gelb 
bleibt  gelb 


ttuorescirt  grün 

dio  bunte  Mannorirung 
der  ÜMKUNseiien 
Farben 


fluoreseirt  nicht 


nichts. 


I*ie      ammoniakfilische 

zinkhaltige  Ldsung 
Gibt  mit  einem  Tropfen 

conc.    Schwefelsäure 

und   einem  winzigen 

Kömchen  Salpeter 

Einwirkung  von  Brom.  Die  Halogene  wirken  lebhaft  auf  Böi* 
rubin;  Chlor  erzeugt  zu  in  Wasser  suspendirtem  Farbstoff  geleitet^  wei^ 
gelbliche  Flocken,  *1re  niclit  krystalli^^iren.  Brom  erzeugt  eine  RA 
merkwürdiger  Verbind eruugeu.  Bringt  man  Bilirubin  unter  eine  G^'<l^^ 
die  BrotudHmpfe  enthält,  so  werden  diese  absorbirtt  das  Bilirubin  schniilß 
zu  einer  dnnklen  glänzenden  Masse  zusammen,  die  sich  nun  nicht  mek 
in  Chloroform^  aber  wohl  in  Weingeist,  je  nach  der  Einwirkang  ißi^ 
grüner,  blauer  oder  violetter  Farbe  löst.  Viel  schöner  lässt  sich  die  Ejä 
Wirkung  so  zeigen,  dass  man  zu  einer  chloroformigen  Bilirubinlösang  fio« 
gleichfalls  chlornformige  verdünnte  BromldJung  allmillilich  hinzusetzt;  di« 
Flüssigkeit   macht   bei    pas.'^end    geregeltem  Bromzusatz   alle  Farben  ^^^ 


1  Stokvis,  Jahresber.  d.  Thierchemie  m,  8.  200. 1873. 

2  Li^BERMATfN,  Ebenda  V.  S.  19S.  1875. 
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GMELiN^ßcbeii  Probe    in    der    leblia( testen  Weise    durcli.     Wenn   man  die 
zii*etr()pfelte  Brommerige  quantitativ  bestimmt,    so  findet  man  ^  dass  be- 
stimmten proportionalen  Rrommengen  bestimmte  Farben  entsprechen;  setzt 
man  die  Brommenge,  die  nothig  ist,  um  die  orange  Bilirnbinlöaung  gelb* 
grün  zu  färben  =•  J,  dann  beträgt  die  Brommeage  zur  Hervorbringung: 
der  rein  grünen  Farbe     2 
„      bknen        „         3 
^     kirschrotben       „         4 
„     gelben  Endfarbe         5 

Wegen  der  Leicbtigkeit ,  mit  der  diese  brillant  gefärbten  Lösungen 
erhalten  werden  können,  schien  mir  '  lange  Zeit  die  Bromreaction  als  be- 
sonders  gttnstig,  die  bei  der  GMKLiN'acheo  Probe  so  tlüebtigen  Farben- 
sladien  zu  fixiren ,  und  auch  HinKsirs  und  Andere  haben  die  Salpeter- 
aäure-  und  Bromreaction  identificirt,  denn  dasa  Brom  bei  Gegenwart  von 
Feuchtigkeit  oxydirend  wirkt,  ßri  -^  IhO  =^  IBrH  *\- Oy  ist  gegenüber 
leicht  oxydirbaren  Körpern  oft  genug  zw  beobaobten.  Aber  trotzdem  bei 
beiden  Reaetionen  dieselben  farbigen  Körper  und  in  derselben 
Reihenfolge  auftreten,  so  sind  sie  doch  völlig  verschieden; 
ein  Fall,  der  gewiss  einzig  in  der  Gheinie  dasteht.  Der  grüne  Körper 
der  Bromreaction  ist  nicht  Biliverdin,  sondern  ein  Gemisch  von  gelbem 
Bilirubin  und  dem  nächsten  blauen  Körper,  der  blaue  aber  und  der  rotlie 
sind  Bromaubatitutionsproducte;  der  letzte  gelbe  wahrscheinlich 
auchj  doch  dies  ist  zu  untersuchen.  Mancherlei  Angaben  in  der  Literatur 
über  das  ^  blaue  Oxydationsproduct",  so  z.  B.  in  den  Arbeiten  von  HEYN^ru-i 
und  Änderen  sind  in  diesem  Sinne  zu  sichten ,  da  sie  unter  der  sicher 
verzeihlichen  Meinung  verfasst  wurden»  daas  das  blaue  Product  der  Sal- 
petersäm^e Wirkung  und  das  unter  dem  Eintlusse  von  Brom  Entstandene 
identisch  seien. 

Das  blaue  Broniproduct,  Tribrombilirubin  lässt  sich  am  leich- 
teateu  isoliren.  THnJiCHUM-  spricht  von  einem  Monobrombilirubin'*,  nach 
meinen  Untersuchungen  ^  ist  es  höchst  wahrscheinlich  €:KzHnBr:\Ni(M  und 
entsteht  ans  2  Bilirubin  und  3  Mol.  Brom  nach  der  Gleichung:  2€\^!i\^^\0^ 
-j-  ZBrt  =  C'A2fhsBnNiO%  +  "^HBr.  Zu  seiner  Darstellung  wird  Bilirubin 
in  alkohol  freiem  Chloroform  vertheilt,  eine  ebensolche  Lösung  von  Brom 
hinxngefligt  und  geschüttelt.  Es  scheidet  sich  die  Verbindung  als  dunkles 
^etÄwerk  ab,  das  den  Glaswänden  anhaftet;  man  giesst  das  Chloroform  ab 
tmd  reinigt  durch  Auflösen  in  Alkohol  und  Fällen  mit  Wasser.  Schwarz- 
blaues Pulver,  das  bei  lüO**  HBr  abgibt^  unlöslich  in  Wasser,  leicht  mit 
dunkelblauer  Farbe  in  Alkohol  oder  Aether  und  alkoholhaltigem  Chloro- 
fortn  löslich,  mit  besonders  feuriger  Farbe  bei  Gegenwart  von  SÄure  oder 
in  Essigsäure  selbst.  Concentrirte  Schwefelsäure  If^st  mit  grüner  Farbe. 
Krystaliisirt  unter  Umständen.  Mit  Laugen  zersetzt  es  sich  unter  Ab- 
spaltung des  Broms  und  Bildung  eines  mit  Biliverdin  übereinstimmenden 
Körpers.    Siehe  vorher  S,  159.     Das  Äbsorptionsspectrum  vom  Tribrom- 


1  MxLv,  Sitzunßsber.  d.  Wiener  Acad.  LDC,  2.  Abth.  April  1869. 

2  TircPirtfüM.  /abreüljer  d.  Thierchemie  Y.  S.  192.  1875. 

3  Thuiuchim's  Formel  €^H%Br^Ot  geht  von  einer  unrichtigen  Zusammen- 
[aetxnng  des  Bilinibiiis  aus. 

4  Malt»  Jahresber.  d.  Thierchemie  V:  S.  193.  1875. 
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bilirubin  liat  Yikrordt   g^auaii   imtersuclit  ^ ;   es  zeigt  Absorptioimbiim^ 
die  bei  zuiiclimender  Verdiliiniiiig  ziemlich  frühe  versehwinden. 

lieber  den  Zusammenh  aiij?  der  Gallenplginente   mit  andern 
St ofl'en  und  über  deren  chemische  Constitution  ist  sehr  wenig  be- 
kannt.   Vermuthungd weise  könnte  mau  sa^eDf  dass  sie  den  aromatis^H 
Körpern  angehören,  obwohl  in  dem  Theer,  den  eine  kleine  Menge  iH 
nibin  beim  Erhitzen  mit  Natronkalk  gab,  sich  weder  Anilin  nocb  Carbol- 
Bünre  nachweisen  liess.    Einige  Aebnlichkeit  in  den  empirischen  Formeln 
zeigen  die  Körper  der  Indigogruppe;   so  ist  Bilirubin  CiG//isAtO»,  Bili- 
verdin  C[i,ff\uN20ij  Indigoblan  Ci$//i(iiV2Ö2,  Isatin  CirMto^'iOtf  Dioxlndol 
Cj(M\ii%^h  etc.    Als  nJicbste  Muttereubstanz  des  Bilirnbins  im  Organismi» 
wird  der  Blutfarbstotr  angesehen,  aber  auch  mit  diesem  ist  ein  bestimmter, 
durch   ein   chcmisclies  Schema   ansdriickbarer  Zusammenhang  noch  nicht 
aufgefunden,    obwohl   die  Zusammensetzung    beider  Substanzen    ein  üha- 
Hches   VerhäUniss  von    C,   il  und  jV  ergibt:    CJjg^is^^O*   — '  Bilirnbiji; 
C-AiIhhN^Fe(h  ^^  Humatin.    Maassgebender  ist  die  vorher  erwähnte  Ueber- 
ftlhmng  des  Blutfarbstoffs  in  Rydrobilirubin,  was  den  einzigen  ebennjieliei» 
Beweis  der  Znsammengehörigkeit  bildet.     Von  Erfabmngen  anderer  Art, 
worüber  wir   das  Nähere   aber   der  Secretionslehre  überlassen,    wJtre  id 
erwähnen   die  Auffindung  von  Bi  1  i ruh inkrystä liehen   in  Extravasaten  und 
an  andern  Orten,   wo  Blutkörperchen  /u  Grunde  gingen,    und  das  Auf- 
treten von  Galienfarbstoff  im  Harn  nach  der  Injection  von  Substanien  im 
Blut»  die  dag  Plasma  roth  Hirben.     Entsteht  Gallenfarbstoff  aus  dem  Hl- 
matin ,  so   muss   nebenbei   eine  Eisen  Verbindung  abgespalten  werden  — 
YoifNO  1,  KiTNKEL^;  aber  über  die  Art^  wie  das  im  Hitmatin  fest  gebtto- 
dene  Eisen  herausgeholt  wird,  bat  man  keine  Vermuthnng.    Thatsichücli 
ist  die  Galle  verhältnisämässig  eisonrcicii ,  jedoch  nicht  so  reich ,  als  «je 
sein  mtlsste ,  wenn  alles  Eisen ^  das  dem  Blutfarbstoft'  entspricht,  in  der 
Galle  zum  Anstritt  käme*     Nach  Kitnkfl   kommen   auf   100  Theile  Bili- 
rubin beim  Hunde  etwa  1.5  Theile  Eisen  zur  Ausscheidung-    Beim  Mea- 
schon    entspricht  nach  Yoüng    die  in   IGO  Grm.  Galle  enthaltene  Eiien- 
menge  im  Mittel   1.598  Gnn,  Hlimoglobin. 

Die  Mineralbestandtbeile  der  Galle  sind  nocb  wenigw 
ak  die  anderer  tliieriscber  Flüssigkeiten  durch  Einägcberong  richtig 
zn  bestimmen;  die  Metalle  bintcrbleiben  allerdings,  aber  der  P  d» 
Lecithine  und  der  Ä  des  Taurins  werden  xu  Säuren,  die  dem  Be^ 
fttaud  der  Galle  nicht  angehürten*  Bei  tauroeholsäurereichen  GaDen 
kann  die  gebildete  SchwefelsiUire  selbst  vorhaiideDes  Kochsak  m- 
legeuj  wenn  das  ans  dem  Glycocholat  beim  Einäschern  entstehende 
Alkalicarbonat  zu  ihrer  Sättigung  nicht  hinreicht.  Ueber  die  Sato 
der  flllgsigen  Galle  ist  daher  auf  ti'ocknem  Wege  nichts  zu  erfahren. 
Chlor  und  SchwefelBäure  rallssen  direct  aus  der  Galle  gefUllt  werden. 
So  viel  bekannt  j  sind  Sulfate  unr  in  höchst  geringer  Menge  in  def 

1  ViERORDT,  Dir^  quantitative  Spectralanalyse  in  ihrer  Anwendung  etc.  S.  W- 

2  YoLNö.  Jahresber.  d.  Thierchemie  L  S,  220, 1871. 

3  KrNKHL,  Ebenda  VI.  S.  IM.  1876. 
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Galle  oder  fehlen  ganz,  Chlüruatriiim  ist  reichlich  vorhanden;  es 
macht  mit  der  Soda  aus  dem  Glycocholat  die  Hauptmasse  der  an- 
organischen Bestaudtheile  aus,  Kalinm  tritt  sehr  zurück,  ausser  bei 
der  Galle  der  Seefische* 

Die  vorhandenen  Aschenanalysen  werden  bei  den  einzelnen  zu- 
gehörigen Gallen  ausgefllhrt  werden.  Das  Eisen  der  Galle  ist  durch 
Auflösen  der  Gallenasehe  in  Salzsäure  oder  SehwefeUäure,  Reduction 
mit  Zink  und  Titrirnng  mit  Chamäleon  von  Young  (cit.  S*  lOS)  und 
Kunkel  (cit  S.  16S)  bestimmt  worden;  ob  es  als  Phosphat  oder  in 
anderer  Form  enthalten  ist,  ist  unbekannt. 

Meiischengalle  enthiUt  in  lOÜ  TheOen  ujmj4— tLOtlä  Eisen  (Young) 
^  .  ^        „  tOO        ^  i}j}m        .      {Hofpe-Sbyler) 

■  Hiimlegallc  „       ^  100        ,  ü.OlO        «      iYoltkg) 

■  „  n        .*  100        ^     0.0063—0,0078      „      (Hoppe-Seyleb) 

■  ,  ^        ^  lOO        ^     0.0036- (LUOai      ,      iKrNKEL) 

■  Ochsengalle  ^        „   tOO        ^       n.003-iKWn>        ^      «Yoükg) 

^V         Ein  h^tißg  in  kleiner  Menge  in  der  Galle  vorkommendes  Metall  ist 

■  das  Kupfer,  das  durch  Benutzung  kupferhaltiger  Geräthe  in  den  Kör- 
Hper  kommend  j  in  der  Galle  sich  anhäuft.  Bertozzi  ^  hat  es  zuerst  in 
B Gallensteinen  vom  Menscheu,  namentlich  in  den  stark  gefiirbten  gefunden 
'  und  GoRrF-Bi-x^NEz  konnte  es  auch  in  der  Galle  selbst,  und  zwar  in  dem 

durch  Alkohol  aus  etwa  15  Gallen  präcipitirten  gefUrbten  Blaaenschleim 
üÄchweisen,     Seitdem    ist   der  Befund  von  Kupferspnren  sein'  ijäufig  ge- 
macht worden,   ebenso  wie   nicht  selten    der  von  Zink.     Mangan  hat 
K  Weiden  Büscn  an  gegehe  n. 

■gestj 
|TDdi 


in. 


Znsamui eil  Setzung  der  (lalle. 

Mensch  emj  a  He. 

Relativ  normale  Menschengalle   ist  nicht  häufig  zur  Disposition 

[gestanden.     Fkericiiö  (cit  S.  119)  hat  in  2  Filllen  von   plötzlichem 

iTode  aus   traumatischer  Ursache  die   Galle   anaiysirt,   und  Gürup- 

Besane//'  hat  die  Galle  von  zwei  enthaupteten  Personen  untersucht. 

Frericus'  Gang  der  Analyse  war  folgender:  Trocknen  bei  1 10—120*^, 

Extraction  dea  Rückstandes  mit  Aether  zur  Entfernung  von  Fett  und  Chole- 

Biin,  Auskochen  des  entfetteten  RtlckBtandes  mit  wasserfreiem  Alkohol, 

Lbdampfen  des  alkoluilischen  Auäzugeg  und  Trocknen  bei  120^  (=  gaüen- 

iure  Salze  +  etwas  Farbstoff).     Die  Asche  dieses  Auszugs  enthält  nebst 

^lensaurem  Natron   stets  Spuren   von  Kochsalz   und  Natriumphosphat. 

der  Alkohol  nicht  löst,  wird  als  Schleim  +  Farbstoff  in  Rechnung 

tzt     Gohvp-Bbsanez  mrxülicirte  die  Methode  so,  dags  er  den  Aether- 

kng  nach  dem  Verdampfen  mit  verdünntem  Weingeist  behandelte,  den 

ugeist  abdunstete ,   den   allenfalls  bleibenden  Rückstand  von  Fett  + 

Cholesterin  abzog  und  zu  den  gallensauren  Salzen  hinzuaddirte. 

1  Bbbtozzi,  Canetatt*!^  Jaliresber  d.  Pharm.  lS-15.  S.  im, 

2  Gorup-Bbsa.vez,  Ann.  d.  Chemie  CX.  S.  86;   CansUtt's  Jabresber.  d.  Pharm. 

(1S5I.II.8.  as. 


170 


Maly,  Chemie  der  yerdaaung88&ftea.y«rdaaaDg.  3.  Cap.  GhJIe. 


In  1000  Theilen  Galle. 


Wasser 

Feste  Stoffe 

Gallensaure  Alkalien  .     .     . 

Fett 

Cholesterin 

Schleim  und  Farbstoff      .     . 

Mineralisches 

und  zwar:  Kochsalz      .     . 

phosph.  Natron 

£rdphosphate  . 

Gyps  .... 

Eisenoxyd    .     . 


Fbbsichs. 


2h 


860.0 

140.0 

102.2 

3.2 

1.6 

26.6 

6.5 

2.5 

2.0 

1.8 

0.2 

Spur 


a  Z  ^ 


Go&up-Bbsaisxz. 


859.2 

140.8 

91.4 

9.2 

2.6 

29.8 

7.7 

2.0 

2.5 

2.8 

0.4 

Spur 


II 


822.7 
177.3 
107.9 

}    47.3 

22.1 
10.8 


II 

^  s 


898.1 

101.9 

56.5 

30.9 

14.5 
6.3 


908.7 
91.3 


17.6 


82S.1 

171J 


23.9 


Fistelgalle  yon  Menschen  haben  Ranke'  und  besonders  Jacob- 
SEN  (cit.  S.  119)  untersucht.  Ranke's  Patient,  an  Echinocoeciis  und 
einer  Oallen-Bronchialfistel  leidend,  hat  die  G-alle  ausgehustet,  dk 
daher  mit  Sputis  verunreinigt  war;  wir  erwähnen  von  ihr  nur,  da» 
sie  968  p.  m.  Wasser  enthielt. 

Jacobsen. 

Wasser 977.6 

Feste  Stoffe    .    .    .      22.4 


Organische  Bestandtheile  in  Proc.  der  trocknen  Galle. 

T    .    ,      ,    1    r  Cholesterin 2.49°/o 

^^^^^^^^ö^l-     Fett  +  ölsauresiVa  . 

'**         1  Lecithin  aus  dem  P berech. 
Im  Alkohol-    f    Glycocholsaures  Natron 

auszug        )    Palm.  -|-  Stearins.  Natron 
Im  Alkohol  und  Aether  Unlösliches     .    . 


977.2 
22.S 

Asche  in  Proc.  der  troduwa 

GaUe. 
A'Ci 1.2T»,* 


0.44 
0.21 

44.80 
6.40 

10.00 


24.51 
4.1S 
5.9« 
1.6T 


Naa      . 
COzNa^, 

{PO*)iCat  

3T.Ö** 

Spuren  von  Kupfer.  Ei«ei- 
säure,  Eisen  u.  Magneöi- 

Die  Gallensäuren  der  menschlichen  Galle  sind  noch  mxof 
bekannt,  jedenfalls  sind  auch  sie  Paarlinge  mit  GlycocoU  and  Tanrin. 
die  bei  verschiedenen  Gallen  in  wechselnden  relativen  Mengen  anf 
treten.  Schäfer  ^  konnte  aus  der  Galle  eines  Hingerichteten  ea 
Bleisalz  fällen,  das  nach  dem  Zerlegen  (ait  HiS  und  Zerkochen  mit 
HCl  deutlich  nachweisbares  GlycocoU  lieferte.  Auch  Jaoobsek  e^ 
hielt  aus  der  analysirten  Galle  GlycocoU.  Nicht  ebenso  regelmäsag 
scheint  eine  Tauringallensäure  beim  Menschen  vorzukommen,  denn 

1  Ranke,  Jahresher.  d.  Thierchemie  I.  S.  217. 1871. 

2  Schäfer,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Pharm.  1859.  U.S.  76. 
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jArORSEN's  Material  war  so  schwefelfrei,  das8  die  trockene  flalle  mit 
Kali  und  Salpeter  versehmolzeu  nicht  die  f^erin^te  Scliwefebäure- 
reaetion  gab,  eiid  bei  3  von  9  anderen  daranf  uutersucliteo  Leiehen- 
gallen  war  der  Sehwefelgehalt  nnr  auf  die  Sulfate  beseliräuk!  f  Jacob- 
sen).  In  der  Regel  jedoch  sclieint  Taorin  vorhanden  zu  sein  und 
kann  durch  längeres  Kochen  mit  Barythjdrat  neben  Glycocoll  iu 
sehtinen  Krystallen  erhalten  werden.  Jacobsen's  Sehwefelbestinimun* 
gen  für  die  trockene  Galle  liegen  zwischen  U.OOO  und  ü.925'^/(j^  die 
von  E.  Blsciioff  &  Lochen  ^  zwischen  0.S3  und  2.99,  woraus  her- 
vorgeht, dass  das  Verhältniss  von  Glycocoll-  und  TaurinKüore  beim 
Meniächen  in  den  weitesten  Grenzen  Hch wankt.  Entgegen  den  alteren 
Angaben  constatirte  Hammarhten-,  dass  die  Mensehengalle  sehr  leicht 
nud  schrm  krystellisirt  erhalten  werden  kann,  und  ferner,  dass  das 
daraus  darstellbare  Barynmglycoeholat  bestimmt  verschieden  ist  von 

'dem  Baryumsalz  der  gewIJhnlichen  (Rinds-)  Glycocholsaiire;  das  i?«- 
Salz  war  nämlich  in  kaltem  Wasser  kaum  löslich,  aus  warmem  in 

I kleinen  Rosetten  krystallisirbar.     Auch  H.  Bayer-'  gibt  in  einer  vor- 

llänfigen  Notiz  der  menschlichen  Cholsäure  (Cholalaäure)  eine  etwas 

1  andere  Zusammensetzung  als  der  vom  Rind. 

Von  Farbstoffen   konnte  in  der  Galle  eines  Hingerichteten  be- 

tßtimmt   Bilirubin    und   Hydrobilirubin    nachgewiesen  werden  (Ham- 

IwARSTKX), 

Bei  Sectionen  gcsamraelte  Galle  liaben  Trifanqwsky^,  SoroLOFF '^  und 
IBoppe-Seyler '^  analysirt  und  dabei  auch  nach  in  Hoppe-*Seyleh*s  Hand- 
Jbncb  der  Analyae  uachzuaelienden  Methoden  die  relativen  Mengen  von 
iTaurocholaSure  und  GlycocholsUnre  zu  bestimmen  vereucht. 


Muoia  ......... 

Ander«  in  Aikohpl  unlüal.  Stoffe 
TäurcK^bülsaurea  Sdz    .... 

GlycochoUaures  Sulz  .  .  ,  , 
Scifcu  der  Od-  und  FetUäuren  . 
Cboleatotiu  ...... 

Ltccithin 

Fette 

Fette  Stoffe     ....,-* 

Wasser 

Phosphors.  EiAcn 


TrIFANO  W6KL 

I.  2. 


2.48 

a45 

0.75 
2.1Ö 
0.8t 
U.25 

)     0.52 
90.88 


1.30 
L46 
t.92 
0.44 

0.33 

0.02 
Ü.36 

sm 

91.08 


SOCOLOFF. 


I    3.72 

)    6.47^ 
L46 


Seyi.eh, 


1.29 

0.t4 

0.87* 

3.03 

1.39 

0,35 

053 

0.73 


0.0106 


1  E.  BiacHOFF  &  LossKN,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  XXL  S*  125. 

2  Hammabsten,  Jahresber.  d.  Thicrchomie  VIlI.  S.  265. 1878. 

3  H.  Baye&,  Ebenda  YlII.  S.  2tio.  1S7S, 

4  TttiFAKowsKi,  Ebenda  lY.  8.296.  IST4. 

5  SocoLOFF,  Ebenda  V.S-  18S.  1S75.        G  Hoppe-Seyler,  Verdauung  8.  301  ff. 
7  Darin  0.1567  taurocholsanres  Natron  mit  0.092  behwefeL 

S  Darin  0.05  tO  Seh weCel. 
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Galle  von  Thieren. 

Hundegalle.  Ist  hellgelb,  alkalisch,  enthält  im  gereinigten 
Zustande  (siehe  vorher  Bensch  S.  148)  6.2<>/o  Schwefel  und  auch  bei 
verschiedener  Ernährungsweise  nur  taurocholsanres  Natron ,  so  dasB 
Strecker^  bei  der  Elementaranalyse  der  reinen  bei  120<^  getrock- 
neten Galle  geradezu  die  Zahlen  dieses  Salzes  erhielt .  Sie  gibt  bd 
der  Zersetzung  keine  Spur  GlycocoU.  Frisch  secemirte  HandegaUe 
enthält  3.5  bis  4.9^/0  festen  Rückstand;  Blasengalle  bis  ttber20*/i. 
Vollständige  Analysen  theilt  Hoppe-Seyler  mit.^ 


Mucin 

Taurocholsaures  Alkali   . 

Cholesterin 

Lecithin 

Fette 

Seifen 

Andere  in  Alkohol  unlOsl. 
organ.  Stoffe .... 

Anorgan.  Stoffe  in  Alko- 
hol nicht  gelost  .  . 
Hierin : 

KiSOx 

NaiSOi 

NaCl* 

NanCOz 

Caz(POA)i 

FePÖA 

CaCOz 

MgO 


Blasengalle. 
1.  2. 


0.454 
11.959 
0.449 
2.692 
2.841 
3.155 

0.973 

0.199 

0.004 
0.050 
0.015 
0.005 
0.080 
0.017 
0.019 
0.009 


0.245 
12.602 
0.133 
0.930 
0.083 
0.104 

0.274 


Frisch  secemirte  Galle. 
1.  2. 


0.053 
3.460 
0.074 
0.118 
0.335 
0.127 

0.442 

0.408 

0.022 
0.046 
0.185 
0.056 
0.039 
0.021 
0.030 
0.009 


0.170 
3.402 
0.049 
0.121 
0.239 
0.110 

0.543 


Die  Gase  der  Hundegalle  sind  von  Pflüqer^  und  von  Bogouübow* 
aufgefangen  und  mit  verschiedenem  Resultate  analysict  worden.  D^ 
Hauptbestandtheil  ist  C(h. 

Die  Rindsgalle  ist  gelbgrün  oder  grasgrün,  klar,  besteht  s» 
viel  glycocholsaurem  und  wenig  taurocholsaurem  Natron.  Sie  tt 
das  Material ,  das  zur  Erforschung  der  Natur  der  Gallensäuren  ge- 
dient hat.  Freie  Fettsäuren  fehlen  darin.  Popp^  hat  in  der  Ochseo- 
galle  (so  wie  auch   in  der  Schweinegalle)  Harnstoff  nachgewieeeo, 

1  Strecker,  Ann.  d.  Chemie  LXX.  S.  149. 1849. 

2  Hoppe-Seyler,  Verdauung  S.  302. 

♦  Die  Hauptmenge  NaCl  war  im  Alkohol  und  ist  nicht  bestimmt  worden. 

3  Pplüger,  Arch.  f.  d.  ces.  Physiol.  11.  173. 

4  BoGOLJUBOw,  Centradbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1869.  Nr.  42. 

5  Popp,  Ann.  d.  Chemie  CLVI.  S.  88. 
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doch  bedarf  die  Uotersucliung  einer  Wiederholung,  Der  alkoholische 
Auszug  enthält  3.58  ^'/o  Schwefel  Die  Asche  der  OchBengalle  besteht 
nach  H.  Ruhe  aus  27,7  «o  NaQ,  4.8  0/0  Kali,  ^%.1%  Natron,  1.4  «/o 
Kalk,  0,53^/0  Magnesia,  0/23  «/o  Eisenoxyd,  0,23  Manganoxjd,  10.45 
Pliosphorsäiirej  6.39  Schwefelsäure,  11.20  Kohlensäure  und  0.36  ^Vo 
Kieselsäure, 

Die  8c  hafg alle  u%  duDkelgrliubranu,  etwa  wie  die  OcliseBgalle 
gefärbt,  reagirt  alkalisch,  enthält  im  gereinigten  Zustande  ILBG'^/o  Asche 
und  5,7 — 5.3 */ü  S  und  besteht  aus  viel  tauroeholsaurem  und  wenig  glyco- 
cholsaurein  Natron,  *Sle  lüsst  sich  schwer  entfärben.  Die  Ziegen galle 
ist  helllinuin,  alkalisch,  gab  13.21*^/o  Asclie  und  5.20^,0  S,  Die  alkoho- 
liselie  von  Sehleim  befreite  Lösung  war  rotli ,  nach  der  Behandlung  mit 
Kohle  roaenfarbig  —  Bknsct[. 

Die  Schweinegalle  ist  hell  bis  clunkelgelb,  achleimreich,  alkalisch, 
enthält  nur  0.3  bis  Ol47*^/o  Scbwefel.  Sie  wird  im  Gegensatz  zu  den 
meisten  andern  Gallen  von  verdünnten  Säuren  aueb  Essigsäure  gelUllt, 
und  ebenso  von  Glaubersalzblsnng.  Diesem  eigenthUmlichen  Verbalten 
entsprechen  andere,  von  denen  der  Oclisengalle  verschiedene  Gallensäuren, 
die  von  GuxpEr.Afii  &  8TrtErREii  ^  und  von  Stkeokeu  -  untersucht  worden 
sind.  Ihr  llauptbestandtheil  ist  dus  Natronsalz  der  H yogl  y  cochol - 
fiäure  C'iiHizNihj  welches  ausfällt,  wenn  man  die  Hchweinegalle  mit 
Glaubersalz  und  wenig  Wasser  erwftrmt  Durch  W^scben  mit  Gbuiber- 
ßalzlösung,  Abpressen,  Lc5sen  in  absolutem  Alkohfd  und  Fällen  mit  Aether 
wird  es  rein  erhalten,  und  durch  verdünnte  Schwefelsäure  die  Ilyoglyco- 
choMiire  (llyoeliolinsäure  bei  Strecker)  als  harzartige,  leicht  in  Alkolnd, 
kaum  in  Wasser  IcSsliche  Säure  daraus  ahgeschieden.  Sie  unterscheidet 
sich  von  der  Glycocholeäure  durch  die  Unlöslichkeit  des  Baryt-  und  Kalk- 

IMlzea  in  Wasser  nnd  durch  die  Fällbarkeit  ihres  Natronsalzes  mit  Koch- 
Ulz,  Salmiak  oder  Alkalisulfaten.  Hingegen  zerlegt  sie  sich  beim  Kr»chen 
mit  Säuren  und  Alkalien  in  gleicher  Weise  wie  die  Ochsengallensäure, 
indem  sie  Glycocoll  abspaltet  und  daneben  eine  stickstofffreie  Säure,  die 
! 
5 


I 


[Hyocholaäure  (Hyocholalsäure)  C^htlwyO^   gibt.     Die   schwefelhaltige 


ißäure  der  Schweinegallc,  die  Hyotauroc  hol  säure,  ist  sehr  zersetzlich  und 
noch  nicht  rein  e  r  1 1  a  1  tc n .  8  c b w  ei  n  ega  1 1  e  gib  t  1 0 . 0  ^  1  K  S  ^^  &  f e  s  t  e  n  Rü  c  k  - 
stand,  welcher  in  100  Tbeilen  enthält:  Hehleim  5.3'^ o,  hyochol insaures 
üatroQ  74.S^jO;  Fett,  Cliolesterin  mit  noch  etwas  hyocholinsaurem  Natron 
'1 9,9*^0  —  GuNDELAtn  &  Str&'KEH.     Sie  soll  Ilarnstotf  enthalten. 

Die  Gänsegalle  ist  sehwach  sauer,  dicklich,   intensiv  dunkelgrün, 

enthält  20^  (^  feste  Theile,  und  gibt  mit  Essigsäure  oder  Salzsäure  sogleich 

[^ einen  Niederschlag.  Die  trockne  schleimfreie  Oalle  enthalt  6.34 *>,m  Scbwefel 

lud  gebort  zu  den  scbwetclreicheten.     Dem  entspricht,  dasa  in  ihr  fast  nur 

Bine  Taiirosäure  vorkommt,  die  von  MAKHf»N^^   1S49  entdeckte,  von  Hkintä 

tlind  WisurENCs  *  nnd  von  Gttu  '^  weiter  untersucht«  mit  der  (vermuthcten) 


1  GuNi>KLACH  «fe  Strbcwrr,  Ana.  d,  Chemie  LXTT.  8. 205. 1 847. 

2  Strkckee,  Ebenda  LXX.  S.  171».  1Q40. 

3  MAHBOJf,  Ebenda  LXXB.  S.  317.  1  S4<l. 

4  Hrfntz  ä  WisLicENu^i,  Clhem.  Centralhb  \^:t\\.  8.  hia. 

5  Otto,  JfthreslH-r  d.  ^cs.  Med.  l^iiV  1.  S.  I*F>. 
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Hyotauroeholßäiire  honM>loge  Chenotaurocholaäure  C^^fft^NSO^ 
ihrer  Darstelkiiig  versetzt  iraan  die  alkoholische  Lösung  dee  Galleue 
mit  Aether;  der  nach  längerem  Stehen  die  Fälhmg  des  Natronsalzee 
stalliniacb  macht  Daraus  wird  mit  Bteiesaig  ein  Bietsalz  und  aus  dii 
die  Säure  gelallt*  Das  Natrf>nsalz  der  Gänsegalle  verhallt  sich  von  den 
der  OcUsengalle  verschieden,  indem  es  weder  von  Essigsäure,  noch  essig- 
sanrem  Blei  gefüllt  wird,  Clilrtrcaicium  und  Chlorbaryum  geben  pflÄ5t«^ 
artige  Niederschliige.  Durch  Kochen  mit  SHuren,  Alkalien  oder  Eiarrt- 
waaser  entsteht  neben  Taiirin  die  stickstoÖTreie  Chenocholäure  (Cbeoo- 
cbolalsi&ttre)  Ci'lhi(h,  welche  burzartig  ist  und  die  PETTKNKOFEB'sche 
Reaction  gibt.  Ilir  BarytsaJz  krystallisirt.  Eine  Glycocollsäure  fehlt 
Mauhon  fand  in  100  Gänsegalle  l/ss — 2, OÜ  anorganisches,  0.36  Fett  und 
Choleöterin,  2.56  Schleim,  17.06  reine  Galle  +  Farbstoff-  Otto  fand  ia 
100  Galle  2.6  Asche,  0.3  Cholcöterin ,  Fett  und  Farbstoff,  3.1  Schleim, 
16.4  gallensaure  Salze  und  77*6  Wasser. 


Gaiieris  ferne. 
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Die  Gallensteine  bilden  die  wiebtigste  pathologische  Veränd- 
der  Galle,  man  kann  beim  Meuscbeu  folgende  Gruppen  üntergcheideöf 

L  Cholesterinsteine,  a)  Reine  Cholesterinsteine,  die  fast 
nur  daraus  bestehen,  weiss  oder  hellgelb,  am  Bruch  glänzend,  strahlig 
faserig  oder  grossblättrig  kryetalliniseh,  durchscheinend,  von  gering«!» 
Pigmentgehalt,  fast  ganz  in  kochendem  Alkohol  lösHcb,  oft  vou  bf- 
deutender  Grtisse. 

b)  An  Cholesterin  reiche,  gelbliehe,  bräunliche  Steine  mit  etwa* 
grosserem  Pigmentgehalt,  Seifen-  oder  Wachsglanz  auf  der  Sehoitt- 
fUlehe  ohne  krvstallioisehe  Strnctur,  oft  mit  dunkelbraunem  Keni. 
Sie  sind  nebst  den  vorigen  ein  vorzügliches  Material  zur  Damtelloojt 
von  Cholesterin. 

c)  Dunkelbraune,  seifenartige,  an  Pigmentkalk  sehr  reiche  oft 
concentriseh  geschichtete  Steine.  Sie  sind  nach  dem  Auskochen  mit 
Alkohol  brauchbar  zur  Gerinnung  von  Bilirubin  und  Billfuscin. 

2.  Bilinibink alksteine.  Sind  gelbroth  big  rothbraon,  oß 
kastanienfarbig,  nicht  seifig  oder  krystalliniseh ,  sondern  groberdig, 
rissig  oder  zerklllftet,  zu  einem  hrannen  Pulver  leicht  zerdrttckba:, 
das  sich  nicht  fettig  anfühlt.  Diese  Gallensteine  sind  identisch  mil 
den  beim  Itiude  und  Schwein  regelmässig  vorkommenden  Steinen, 
und  bilden  ein  vorzügliches  Material  zur  Darstellung  von  Bilirabii». 
.\uch  von  Malern  werden  sie  sehr  gesucht. 

3.  Dunkelgrüne,  schwarze,  kleine,  oft  metallisch  gUiMend'* 
spröde,  verschieden  gestaltete,  mitunter  maulbeerartige,  zu  schwär 
zem  Pulver  zerreibliche  Steine  nhue  Cbolesterin  und  ohne  Bilirubiß. 
Vielleicht  Bilifuscin  enthaltend. 
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4,  Steine  ans  anorgani s^cljeui  Material;  aus  kohlensaurem 
Kalk,  dann  schalig  concentrisch,  gUinzenil,  oder  ^m  phosphorsaureo 
Erden, 
K  Die  3  Arten  der  Cholesterinsteine  sind  weitaus  die  häufigsten 
"  beim  Menschen  und  ungemein  oft  analysirt  worden. '  Aus  den  Ana- 
lysen i^t  nur  zu  ersehen j  dass  die  yerschiedensteu  Zahlen  flir  Cho- 
lesteriD   vorkommen  können.     Ritter,    der  über  ein  Material   von 

(6000  Gallensteinen  verfflgtej  theilt  folgende  Grenzwerthe  mit; 
Maximum.    Minimum. 
Cholesterin 98,1  64.2 

Andere  organische  Sabstanzen     27.4  1.5 

Asche     .     - 8.4  0.4 

und  fandj  dass^  je  mehr  ausser  Cholesterin  andere  organische  Sub- 
ßtanz  vorhanden  war,  um  so  grösser  auch  der  Gehalt  an  Asche  war, 
was  sieh  daraus  erktärtj  dass  die  organische  Substanz  als  Kalkver- 
bindung zumeist  auftritt.     Die  Steine  sind  immer  impriignirt  von  ein- 
, getrockneter  Galle,   und  vor  der  Analyse  mit  lauem  Wasser  zu  ex- 
rahiren.     Eine  vollständige  Analyse  eines  Cholesterinsteins  ist  bei- 
^ielsweise  die  folgende  eines  60jährigen  Selbstmörders: 


TrockenverluHt  .     . 
Iß  Alkohol  löslich  { 

i    in     / 

Rückstand 
Asche  . 


m 


Cholesterin 

Fett      .     . 

NH:i  löslich    . 

.      unlöslich 


4.89 
90.S2 
2,02 
0,20 
t,35 
0,28 
0.79 


In  Wasser  Lösliches  (Galle) 

Die  Asche  der  Cholesterinsteine  besteht  im  Mittel  ans  22;2% 

imErem^  69.4  V   bei   der  Einilscherung  entstandenem  Calcinmcar- 

jnat,    l,8*^/o  schwefelsaurem   Kalk,    2.9%  phosphorsauren   Erdcn^ 

,9^,0  phosphorsaurem  Eisen  (Ritteu).   Die  gleichzeitig  in  einer  Blase 

enthaltenen  Steine  sind  in  ihrer  Zusammensetznng  Übereinstimmend 

jis  auf  kleinere  Differenzen.     Ein  Bilirubinslein  enthielt  nach  RrrxEH 

Spuren   von  Cholesterin,  75.2%   organische  Substanzen  und  24,S% 

Bcbe.     Die  anorganischen  Steine  sind  selten;  RrnEU  fand  in  einem 

.36  Grm.  schweren  Conerement  oebst  kleinen  Mengen  der  meisten 

Ibrigen  Bestandtheile  64.6%  kohlensauren  Kalk,  12.3^,0  phosphor- 

m  Kalk,  3,4%  phosphorsaure  Ammouniagnesia. 


1  GftU(?n*itcirianft]vHen ;  Beräei-its,  Chemie  S,  313.  —  Reiksch,  CanBt&tfs  Jith- 
ir.  d.  Pharm.  IS45.  lll.  S.  5:1  -  BnAifsoN,  Ebenda  lS4t».  S.  198.  —  Hkik,  Ebenda 
.  S,  TM).  —  S-niAMEB.  Ebenda  is-j^.  L  8.  2U7.  —  Flacta  ä  KüKCLh^,  Jahresber  d. 
imaiiie  IShiL  S.  ül6.  —  Üesonders  Ritter.  Jabreaber.  d.  Thiercbemie  ü.  8,  246.  1^12 
biid  da.5  Original  i  Joum.  de  Tanat,  ot  de  la  phyaioL  1872.  No.  I .  p.  ÜO. 


176         Maly.  Chemie  dor  Yerdauiingssäfte  n.  Vcrdtuang.  3.  C%p,  Galle 


ÄucL  bei  Thieren  finden  sich  CJallensteine.  Die  vom  Rind  mui 
Schwein  sind  ein  wertb volles  Material  znr  BiUrubingewinnaiig  und  in  Äo- 
aelten  und  Zasammengctzung  den  menseliliclien  Bilirubinateiüen  analof* 
Die  beim  Menschen  ao  häufigen  Cholesterinsteine  kommen  beim  Rind  nidtt 
vor.  Concremente  vom  Rind  habe  ich^^  ein  solches  rom  Schwein  btt 
PiirPöox  -  aualyairt : 

Rind, 
In  Wasser  löslich      ....    lS.O<^*/o 
Aetherextract  (Fett)  ....      5.2S 
Bilirubin  .....,,.    2S.  10 
Phosphate    und   an   Bilirubin 

gebimdene  Krden  .     .     .     ,       \Al 
Unlösliches   .......    47.13 


n  DM^ 


Schwein. 
Wasser    ......  ^^>f 

Cholesterin  -j-  Fett  1.J5 

Schleim    ........  ||, 3« 

Hvochobaures  Katron    .    .     .  1,1» 

Bilirubin %IM 

MineraUsche^i    ......  I3,6ö 

Bezüglich  der  Genesis  und  der  nllchsten  Veranlassung  zur  Bildunir 
der  Gtllen steine  ist,  wie  LKnMA.sN  schon  IS53  sa^^t  ^^,  ungehener  riel 
geschrieben  worden^  aber  keinesfalls  ist  seit  diesem  Ausspruche  die  Keiwl- 
niBS  darüber  weit  vorgeschritten.     Da  die  Gallensteine  der  Menschen 
stens  aus  Cholesterin  bestehen,  das  leicht  anskrystallisirt,  so  hat  min 
vorwiegend  nach  einer  Snbatanz  umgesehen,  die  um  sieb  herum  eine 
Ausscheidung  veranlassen  könnte.     Für  den  früher  in  Anspruch  genom- 
menen Schleim  spricht  gar  'nichts;   die  Behauptung  von  Bramson,  dm 
es  vorwiegend  der  Kalkgehalt  der  Galle  sei,  der,  indem  er  mit  den  Pig- 
menten schwerlöslichen  Pigmeutkalk  als  Niederschlag  gibt,  ein  galleiut««!- 
bildendes  Moment  sei,  ist  das  eine  Fundament  der  GallensteingeneaiSi  will- 
reiid  die  zweite,  von  Tni  dkucü  in  Anspruch  genommene  Ursache  in  dts 
Abspaltung  von  CholoidinsUure,  Cholsäiire  etc.  gefunden  wird.    Diese  fe8l«i 
KöriJerchen  könnten  als  Krystallisationspunkte    dienen,    wobei  aber  Cä- 
stände  mitwirken  müssen,  die  das  fortwährende  Ausscheiden  neuen  Oble* 
Sterins  veranlassen.     Ob  eine  vermehrte  Cholesterinbildung    anzanebnwi 
istj  oder  ob  die  Losungsmittel  des  Cholesterins  in  solchen  Gallen  v    ' 
dert  sind,  ist  unbekannt.     100  Grm.  einer   I2proc.  Lösung  von  ki 
sirter  Ochscngalle  losen  bei  Blutteniperatur  etwa  0.235  Grm.  Choli-5 
auf.     In  Cysten-  und  andern  pathologischen  Flüssigkeiten  sieht  mau   -' 
alles  von  Cholesterinblilttchen  flimmern,  aber  Steine  bilden  sich  dt»rt  nrri»l. 
Man  kann  also  auch  nicht  sagen,  dass  an  der  Verminderung  der  Chile' 
sterinlösungamittel  das  Hauptgewiclit  liegt.    Die  Ursachen  endüch  fttreia« 
über  das  Normale    hinausgehende  Cholesterinproduction   sind  noch  kuffl" 
zu  ahnen» 


IV.  Wirkung  der  €ralle  auf  die  Nährstoffe  des  Mas:ench}iBii^ 
und  Ihre  pliysiologisehe  Bedeutung:. 

Da  die  Galle  in  den  Darmcaual  abfliesst ,  wurde  sie  filr  eine 
Verdauungsflüssigkeit  gehalteu.  Mau  bat  zwei  Wege,  die  Galle  i» 
dieser  Ricbtung  zu  untersuchen:  1.  den  chemischen,  indem  nuin  »^ 

1  Maly.  Jahresln'r.  d.  Thierchemie  IT.  S.  310.  1S74. 

2  Phtp.sox,  Cht™.  Centralbl.  18<>s.  S.  UMk 
.n  LEnMANX,  PhvsioL  Chemie  S.  62» 
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aiisserhalh  des  Orgaiiisinus  auf  die  einzelnen  Nährstoffe  einwirken 
lässt;  und  2.  den  physiologischen,  indem  man  sieht,  ob  ein  Thier 
mit  durch  die  Fistel  nach  aussen  aMaufender  Galle  schlechter  verdaut. 
Wirkung  auf  die  E  i  w  e  i  s  s  k  5  r  p  e  r.  Digerirt  man  Eiweiöswürfelf 
Fibrin  oder  Miiskelstlickchen  mit  Galle,  so  beobachtet  man  keine 
lösende  Einwirkung  ((torup-Besanez),  ebenso  erleidet  Ca^seYn  bei 
88**  C.  mit  einer  L5sung  von  gallensaurera  Natron  20  Stunden  stehen 
gelassen,  keinen  grösseren  Gewichtsverlust  als  beim  Digeriren  mit 
Wasser  allein,  und  bei  Anwendung  von  roher  Galle  ist  der  Gewichtn- 
verinst  sogar  kleiner  als  in  Wasser  (Bihdeh  &  Schmidt),  wahrschein- 
lich ,  weil  sich  Gallensäuren  auf  das  Ei  weiss  niederschlagen.  Die 
Einflusslosigkeit  der  Galle  bei  der  Eiweissverdaaung  haben  Bidder 
ScBMiDT  auch  auf  dem  Wege  des  Ausschlusses  nachgewiesen;  eiu 
Gallenfistelhund  bekam  innerhalb  5  Tagen  3.035  Kilo  animalische 
üahrung  mit  SOO.S  Grm,  fester  Substanz,  worin  693  Grm.  Albumin- 
Bkörper  waren.  Die  von  diesen  Tagen  herrührenden  Faeces  enthielten 
nur  124  Grm.  fester  Theile  mit  72.2  Grm.  Fett  und  51. S  Grm.  andern 
^organischen  und  unorganischen  Stoffen.  Obwohl  also  keine  Galle 
Bin  den  Darm  kommen  konnte,  waren  die  Albuminstoffe  bis  auf  Reste 
Hverdaut  worden. 

H  Eine  Wirkung  auf  die  Kohlehydrate  lässt  sich  eher  nach- 
^weisen,  aber  von  grosserer  Bedeutung  ist  sie  nicht,  denn  wenn  mau 
in  Folge  des  Digerireu}^  mit  Galle  gelegentlich  etwas  Zucker  zu  de- 
^^monstriren  vermag,  so  kann  das  nicht  mehr  viel  an  sich  haben, 
^hiachdem  wir  Spuren  von  diastatischen  Fermenten  ungemein  ver- 
breitet finden. 

Ziemlich    anffalleatle   Angaben   liat   H.  Nasse '^   gemacht;   nach   ihm 

rirkt  auf  rohe  Starke  nur  Schweinegalle,  auf  den  Eleidter  nur  Ochsen- 

ille.    lü  Ochsengalie  bleibt  die  rohe  E^tiirke  nach  20  8tUudlgem  Digeriren 

n verändert  am  Boden  liegen,  das  Filtrat  reagirt  nicht  auf  Jod  und  ent* 

llt  keinen  Zucker.     Von  der  Schweinegalle  wird    rohe  Stärke  reichlich 

jelöstt  die  übrige  gequollen  nad  das  Filtrat  färbt  sich  mit  Jod  blau^  be- 

iiders  nach  Zusatz  vmi  Salzsäure  and  enthält  auch  Zucker.    Durch  Zu- 

von  etwas  kohlensaurem  Natron  wird  die  Wirkung  der  ächweinegalle 

licht  aufgehoben,  durch  Zusatz  von  etwas  Weinsäare  wird  sie  vermehrt. 

Cmgekehrt   verändert   Schweinegalle   bei    30'*  R.   in    2u  Stunden  dicken 

Kleister  wenig,  Ochsengalle  löst  ihn  bis  anf  einen  Rest  und  das  Filtrat 

alhiilt  zwar  keine  liJsliche  Stärke,  aber  viel  Zucker.    Wenn  sich  solche 

rerschiedenhciten  bestätigen,  raiissen  Wiederkäuer  die  Stärkena!»rung  an- 

era  verarbeiten   als  Omnivoren.     KltwNE   fand   bei  gelegentlichen  Beob- 

tungen  an  Galle  vom  Rind,   Kaninchen    und  Hund  keine  diastatische 


1  BmDBR  &  Schmidt.  Verdauungs^afte  S.  219. 

2  H.  Na8se,  Canstatt  8  JahresbtT  iL  Phami.  IhoH.  II.  S.  as. 

BABdbtteti  d«r  PkjHiolo^«.    Bd.  Va , 
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Wirkung,  Gorit-Besanez  keine  lösende  Wirkung  auf  KartoiTelstttekditit, 
wHlirend  J*  Jacobson  Zuekerbildung  an  den  frischen  Gallen  zahlreieber 
Thiere  incluaive  Kaltblüter  beobachtet,  angibt.  In  nenerer  Zeit  hat  v,  Wrr- 
Tirn'  gefiinden,  dass Galle  aus  einer  menachUehen  Fistel  zu  20^ — 30  Tropfen 
gekochter  StHrke  beigemischt,  nach  l  Stunde  in  StTibenwMrme  deotUek 
Zuckerreaction  herbeiführte;  trockner  Galle  könne  das  Ferment  dujti 
Glyeerin  entzogen  werden»  Faule  Menschengalle  liess  im  Stich.  AU« 
in  allem  ist  die  diastatische  Wirkung  jedenlklls  nur  eine  gelegentliek 
und  geringe,  dnrch  Verunreinigung  oder  Diffusion  vom  Pankreas  her  Ten»- 
lasst.  Dazu  stimmen  auch  die  ErnMhrungsversucbe  von  Bidder  Sl  SeniiiDts 
welche  Gallentifitelhunde  mit  Ilrod  Gitterten  und  in  deren  Exerementr» 
entvt^eder  kein  Amylum  oder  nur  so  vereinzelte,  mit  Jod  sich  bllnemle 
Pünktchen  fanden,  wie  sie  nach  Brodnahriing  in  den  Faeces  ganz  geitn^ 
der  Hunde  sich  zu  finden  pflegen. 

Die  W^irkung  auf  Fette  tritt  am  entschiedensten  hervor', 
und  UoKBcrt  sieh  zunächst  in  deutlichen  Adhäsionserscheinungen;  Fetl- 
tropfen  breiten  sich  auf  der  Galle  aus  (so  wie  Sublimatlosung  dm 
Quecksilber  den  Meniscus  benimmt),  und  iu  engen  Glasröhrchen,  dir 
innen  mit  Galle  befeuchtet  sind,  stellt  sich  Oel  htiher  als  in  mit  Wü- 
ser  befeuchteten  Röhrchen.    Die  physiologische  Form  dit^ses  letKtemi 
Versuchs  ist  die,  dass  durch  gallegetränkte  Membranen  Oel  leichl 
und  ohne  Druckauwendung  hindurchgeht,  durch  wasserbenetzte  abff 
erst  bei  hohem  Druck,  Erscheinungen,  die  in  der  Resorptionslehrt 
ihre   weitere  Wtlrdigung  finden  werden,     Zerschtittelt   man  reiflfl«t 
fllissiges  Fett  mit  Galle^  so  emulgirt  es  sich,  wie  in  GummisehleiiD, 
aber  nicht  8o  dauernd,  denn   bald  scheiden  sich  grosse  Oeltropfci 
aus,  und  nur  ein  ganz  kleiner  Theil  bleibt  in  den  oberen  Schicht«! 
als  feine  Trübung,  ein  noch  kleinerer  eoll  in  Lösung  gehen.    Chemiscl 
bedeutungsvoller  ist  das  von  Bidoer  &  Schmidt  und  besonders  tob 
Mak(et*  studirte  Verhalten  der  freien  Oelsänre  und  höheren  Fett- 
säuren 7Ai  Galle.     Reine  Oelsäure  mit  Galle  gesebUttelt  und  bei  BW- 
wärme  digerirt,  gibt  bald  3  Schichten,  unten  Galle,  oben  Oel  und 
iu  der  Mitte  eine  weissgrüne  in  Wasser  lösliche  Schichte,  die  «rf 
Zusatx  von  HO  wieder  in  2  Schichten  zerlegt  wird.     In  gleich  leich- 
ter Weise   wird   in  30— 40"  C.   warme  Galle  eingetragene  Steariö^ 
oder  Palmitinsäure  emulgirt,  bald  auch  gelöst  und  die  entstandeiK' 
Flüssigkeit  zeigt  saure  Reaction.     Dabei  findet  wirkliche  Verseito? 
statt,  indem  die  Fettsäure  mit  den  Alkalien  der  Galle  sieh  yerbindei 


1  V,  WiTTiCH,  Jabresber.  d.  Thiercbemie  IJ.  S.  242. 1S72, 

2  BiiJDKK  &  ScHMJDT^  Verdauuiigssäfte  S.  222, 
Ti  Sthon  von  v.  Halleb  erwiibnt. 

4  Zum  Theil  iiacb  KChne^  Physiol.  Chemie  S.  101.   Das  Original  mir  nicht  m- 
gäüglich.  Kurzes  Referat  Jabresber.  d,  Chemie  1858. 
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und  die  Gallensäureii   in  Freibeit  eetzt.    Hat  man  längere  Zeit  ia 
der  Wärme  digerirtj   so  sclicidet  Bi€h  beim  Abkühlen  ao  der  Ober- 
fläche ein  Theil  der  Fettsäuren  krjstalHniscb  ab,  der  diireh  warme 
Digestion  mit  neuer  Galle  wieder  geli>st  werden  kaim.     Die  Flüssig- 
keit ist  schwer  liltrirbarj   reagirt  sauer  und  scheidet  wie  die  oben 
erwähnte  Oelsäureseife   mit  HCl  Rlättchen  der  festen  fetten  Säuren 
ab.     Mauckt  erkannte  also  zuerst  die  Bedeutung  der  (durch  den 
Pankreaösaft)   frei  gewordenen  Fettsäuren   für   die  eigentliche   Ver- 
dauung resp.  Löslichraachung  der  Fette^  und  er  vergleicht  das  Ver- 
halten der  galiensauren  Salze  zu  Fettsäuren  mit  dem  des  Dinatrium- 
phosphats  /Ji  Fettsäuren.     Trägt  man  nämlich  die  festen  Fettsäuren 
in  eine  warme  Lö&ung  von  XftillPihj  so  bildet  sich  sofort  Emulsion 
nnd   beim  Sieden  verschwinden  die  Fetttrlipfchen   völlig.     Dann  ist 
Seife  in  der  Lösung  und  daneben  Mononatriumphofiphat.    Bei  35^40^^ 
enthält  die  Emulsion  nur  wenig  Seife,  der  Process  ist  labil  nach  der 
Temperatur,    Mit  neutralen  Fetten  bildet  das  Natronphosphat  selbst 
in  der  Siedhitze  keine  Emulsion,  verhält  sich  also  darin  den  galten- 
SÄtiren  Salzen  ähnlich.     Die  Hauptbedeutung  der  Gallcnwirkung  be- 
steht nun  aber  darin,  daas  ein  solches  Gemisch  von  Galle  und  Fett- 
säuren, welchem  eine  gewisse  Menge  Seife  enthält,  in  besonders  hohem 
Grade  das  Vermögen  besitzt,  eigentliches  Fett  dauernd  und  höchst 
fein  zu   einer  weissen  Milch  zu  emulgiren,  während  neutrales  d.  h. 
fett-  und  ölsäurefreies  Fett  nur  unstabile  Emulsionen  gibt.     Das  Ver- 
mögen ist  so  grosSy  dass  2  Theile  mit  Palmitinsäure  behandelte  Galle 
it  1  Theil  Olivenöl  eine  vollständige  Emulsion  geben,  die  auch 
nach  Tagen  keine  klare  Oelschichte   wieder  absetzt.     Da  der  pan- 
kreatische  Saft  einen  Theil  des  Fetts  spaltet,  so  sind  im  Dünndarm 
die  für  die  Bildung  der  feinen  und  haltbaren  Vertheilung  nöthigen 
Bedingungen  gegeben  und  für  die  Resorption  vorbereitet     Brücke' 
hat  dasselbe  Verhalten  bestätigt,  und  nennt  die  Summe  der  hier  in- 
inander  spielenden  Processe  „die  physiologische  Bedeutung  der  theil- 
fireisen  Zerlegung  der  Fette  im  Dünndarm  \     Nach  ihm  ist  der  Un- 
iferechied  zwischen  neutralem  und  feitsäurehaUigcm  Oel  noch  auf- 

liger  bei  Anwendung  einer  verdünnten  Borax-   oder  Sodalösung; 

neutrale  Oel  bildet  tiamit  verhältnissmässig  grosse  Tropfen,  die 

IjBich  stets  bald  vereinigen,  das  fettsäurehaltige  Oel  d;igegen  zerstäubt 

im  ersten  Schüttelstosse  zu  einer  weissen  Milch.    Gad-  constatirte 
dann,  diiss  es  mechanischer  Kräfte  gar  nicht  bedürfe,  dass  ranziges 


^m\ 
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Fett  schon  bei  blosser  Berühning  mit  der  alkalischen  Fltissi^eit  so 
viel  Emulsion  liefert,  als  es  überhaupt  zu  liefern  vermag. 

Dass  unter  solchen  Umständen  die  Galle  bei  der  LOslichwerdnsg 
der  Fette  mitwirkt,  ist  klar,  und  die  Beobachtungen  ttber  den  Ein- 
fluss  der  Galleausschaltung  von  Bidder  &  Schhidt  ^  geben  dafftr 
die  Bestätigung,  sofern  man  überhaupt  einen  mit  einer  GtaUenfistel 
tractirten  Hund  als  einen  gesunden  Hund  minus  Otaile  ansehen  will 
Es  ergab  sich,  am  Fettgehalt  der  Faeces  gemessen,  dass  normale 
Hunde  2^2  —  5  —  7  mal  so  viel  Fett  resorbiren  als  Gallenfisteltriger. 
Endlich  ist  der  aus  dem  Duct.  thor.  genommene  Chylns  bei  norma- 
len Hunden  nach  FettfUtterung  weiss  und  fettreich  (32.4  Fett  pro  mille), 
der  der  Gallenfistelhunde  unter  gleichen  Umständen  bloss  opalisirend 
oder  gelblich  und  fettarm  (1.9  pro  mille). 

Wirkung  auf  den  Magenchymus.  Die  oben  gemachten 
Bemerkungen  über  die  Nichteinwirkung  der  Galle  auf  die  rohen  Ei- 
Weisskörper  erledigen  die  Frage  für  die  Vorgänge  im  Magen  nieht, 
da  in  Wirklichkeit  die  Galle  gar  nicht  mit  neutralen  rohen,  sondern 
nur  mit  gequollenen  durchsäuerten  oder  mit  völlig  in  saure  Lösung 
unter  Syntoninbildung  übergegangenen  Eiweisskörpem  zusammen- 
kommt. Ueber  die  dabei  stattfindende  Wechselwirkung,  welche  in- 
erst  Bernard  näher  gewürdigt  hat*^,  ist  später  noch  sehr  viel  ron 
Brücke  3,  Burkart^,  Schiff  5,  Moleschott*^,  Almgvist"  und  beson- 
ders von  Hammarsten  ^  mitgetheilt  worden,  ohne  dass  aber  ein  völlig 
klares  Verständniss  darüber  erreicht  worden  wäre.  Mischt  man  Galle 
zu  einer  sauern  Verdauungsflüssigkeit,  so  constatirt  man  zweierlei: 
Bildung  eines  Niederschlags  und  völligen  Stillstand  der  Pep8inTe^ 
dauung,  selbst  dann,  wenn  das  Gemisch  noch  sauer  geblieben  ist 
Was  zunächst  den  Niederschlag  betrifft,  so  ist  derselbe  nicht  auf- 
zufassen als  blosse  Wirkung  der  Säure  auf  die  Galle.  Die  verdünnte 
HCl  allein  fällt  nur  die  Schweinegalle  und  die  Lösung  von  glyco- 
eholsaurem  Natrium  regelmässig;  die  Galle  der  meisten  übrigen  Thiere 
wird  weder  von  verdünnter  HCl  noch  von  reinem  Magensaft  gefiUt, 
oder  höchstens  unter  Bildung  einer  feinen  Trübung,  was  wesentlich 
auf  den  Gehalt  an  Taurocholsäure  zu  schreiben  ist,  die  der  Fällung 


1  BiDDER  &  Schmidt,  Verdauungssäfte  S.  223. 

2  Aeltcre  Angaben  s.  Berzelius,  Thierchemie  S.  329. 

3  Brücke,  Chem.  Centralbl.  isoi.  S.935. 

4  Burkart,  Jahresber.  d.  ges.  Med.  1868. 1.  S.  97. 

5  ScmiT,  Ebenda  1S70. 1.  S.  105. 

G  Moleschott,  Jahresber.  d.  Thierchemie  V.  S.  190. 1S75. 

7  Almgvist,  Ebenda  IV.  S.  299.  1874. 

8  Hammarsten.  Jahresber.  d.  ges.  Med.  1870.  L  S.  lOö. 
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entgegeuwirktj  indem  sie  die  freie  GlycoeholBäure  zu  Ithen  vermag. 
So  verliert  die  schwefelreiehe  Himdeg:al!e  bis  ziim  Säuregrad  des 
Hundemagensiiftes  augesäuert,  nur  einen  Theil  ilires  Öehleims,  nod 
gibt  mit  Magensaft  kein  weiteres  Prilcipitat.  Ein  Hundemagensaft 
kann  mit  Rindsgalle  einen  Niederschlag  geben,  während  die  Hunde- 
galle  keinen  hervorruft  (Schiff).  Nur  wenn  die  Concentration  der 
HO  mehrere  Procente  übersteigt ,  entsteht  auch  in  den  tanrochol- 
pänrereichsten  Gallen  eine  Fällung. 

Wenn  man  eine  saure  Pepsinlösung,  in  der  Fibrin  oder  Eiweiss 
verdaut  worden  ist,  mit  Galle  vermischt,  sieht  man  einen  eigenthtim- 
liehen  Niederschlag  entstehen;  ein  gleicher  bildet  sich  auch  im  Darm 
und  heftet  sieh  als  harzig  flockiger  Körper  an  die  Darmwände  und 
jEwißchen  den  Darmzotten  an.  Am  genauesten  hat  ihn  Hammarsten  * 
untersuchet  und  diesem  Forscher  folgen  wir  auch  in  dem  folgenden, 
Hammarsten  benutzte  zur  Erzeugung  des  Niederschlag«  (mittelst 
Alkohol  von  Schleim  befreite)  Gallen,  die  fUr  sich  nicht  von  Säure 
gefällt  werden,  und  andererseits  mit  Magensaft  verdautem  Hilhner- , 
eiweise,  dessen  Lösung  0.2—0.3  ^/o  HCl  enthielt.  Bei  Mischung  bei* 
der  bilden  sich  zweierlei  Niederschläge :  l,  ein  schwerer  flocki- 
ger Niederschlag,  der  neben  etwas  Gallensäuren  vorzüglich 
Syn tonin  enthält;  2.  eine  feinkörnige  schwer  tiltrirbare  TrÜT 
bung  von  Gallen  säuren  mit  einer  wechselnden  Menge  Pepton^ 
während  die  grössere  Menge  Pepton  gelöst  bleibt.  Durch  Zusatz 
von  mehr  Galle  wird  dann  ein  Theit  des  zuletzt  entstandenen  fein- 
körnigen Niederschlags  wieder  aufgelöst,  trotz  Erhaltung  der 
sauren  Reaction,  und  wenn  in  der  Lösung  nur  wenig  Syntonin 
war,  so  kann  fast  der  gesammte  entstandene  Niederschlag  vom  lieber- 
scbuss  der  Galle  wieder  aufgelöst  werden,  und  zwar  um  so  leichter, 

I  je  weniger  sauer  die  urs|*rU«gliche  Lösung  war.  Es  zeigte  sich 
weiter,  dass  vorzflglich  die  Taurocholsäure  dabei  wirk- 
sam ist,  denn  je  grösser  der  Reichthum  der  Galle  an  dieser  Säure 

ii«t,  um  so  geringer  braucht  der  Ueherschuss  der  zugesetzen  Galle 
2U  sein,  um  den  feinen  Niederschlag  mit  Beibehalt  der  sauren  Re- 
action zu  losem     In  saurer  und  syntoninfreier  Peptonlösung  entsteht 

[  dnreb  Galle  nur  der  feinkörnige  aus  überwiegender  Gallensäure  und 
Pepton  bestehende  in  Alkohol  und  GaHenüberschuss  lösliche  Nieder- 


Wird  zu  einer  sauren  Peptonlösung  glycocholreiche  (d.  h.  durch  ver- 
.dttnnte  Säuren  fdllbare)  Galle  bei  Körpertemperatur  zugesetzt,  so 
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hUrt   die  Fällung   bald  auf,   imd   wenn   die  FlUasigkeit    filtrirt   und  im 
Zimmertemperatur  gebracht  wird,  so  entsteht  durch  die  Abkühlung  neuer- 
dings ein  Niederschlag,   oft  so  reichlich,  dass  breiartige  Conaistenz  ein- 
tritt.     Aehnlichea  Verhalten  zeigt  die  glycocholreiche  Schweinegalle  aof 
Zusatz  verdünnter  Säuren   allein;  der  bei  Körpertemperatur  gelöste,  is 
der  KHlte  unlösliche  Niederschlag  besteht  also  aus  GalleDSäare.    Gf^- 
über  den  Verdaunngsflüasigkeiten  (d,  h.  sauren  Syntonia-PeptoulösongeiiJ 
verhält   sich    die  durch  Säuren   fällbare  (glycocholsäurereiche)  Galle  irfe 
die  nicht  t>il!bare,   sie  bringt  gleiehfalls  zweierlei  Niederschläge  henrWi 
vftn  denen  der  eine  schwer  und  tlockig,  der  andere  fein  vertheilt  ist  — 
Bei  Gegenwart  von  Salzen,  besonder;*  Kochsalz,  ist  der  Niederschlag,  d<i 
Galle   in   saurer  Peptonlösung  erzeugt,  geringer  oder   die  Fällung  kami 
auch  völlig  verhindert  werden.    Ob  und  inwiefern  die  angedeuteten  Ver- 
hältnisse von  Wichtigkeit  sind,  ist  nocli  nicht  zu  durcfisehen ;  den  Vortheil 
der  Fällung  des  Byntonins  durch  Galle  sielit  H  am  Carsten  darin,  dasä  di« 
gefällten  Flocken    sich   an  die  Darmwandungeu  anheften  und  so  verhiu- 
dert  worden^  den  Darm  zu  rasch  zu  passiren  und  leichter  den 
Paukreassaft  preisgegeben  würden.    Wo  mtSglich  noch  weniger 
klar  ist  die  Stellung  des  feinpulverigen,    Pepton  +  Gallensänre  entbiK 
tenden  Niederschlags^   nnd   in   dieser  Beziehung   müssen  am  wichtigst« 
diejenigen  Umstände  erscheinen^  von  denen  die  Menge  des  durch  Oille 
in  der  sanren  IVptonlÖsung  hervorgerufenen  Niederschlags  abhängt,  uäm* 
lieh   L  der  Säuregrad  der  Magenflüssigkeit^  2.  das  Verhältniss  von  Glyro- 
chol-  und  Trturocholsäure  und  3.  die  Quantiti^t  der  Salze^  welche  bei  der 
Mischung  entusteht,  oder  durch  die  Nahrung  zugeführt  wurde.    IUmmarstc* 
fragt  sich,  ob  nicht  etwa  ein  Zusammenhang  bestehe  zwischen  dem  wenigw 
aauren  Magens4ift  und  der  taurocholsäurearmen  Galle  der  PäanzeafmKr 
einerseits  und  zwischen  dem  stark  sauren  Mageninhalte  und  dem  Tawo- 
cholsäurereichthum  der  Galle  bei  den  Hunden  (oder  Raubthiereu)  ander- 
seits, und  betrachtet  diese  Untersuchung  als  ein  Desiderat. 

Ange seiner te  Leim  loa ung  verhält  sich  nach  Alm ov ist  so  wie  mt 
saure  Peptonlösung,  denn  sie  gibt  mit  schleimfreier  Galle  versetzt  einen 
feinen j  aus  Leim  und  Gallensäuren  bestehenden  Niederschlag^  der  dnrcia 
Filter  geht  und  in  Stubeuwärme  sich  harzig  zusammenballt.  Gallenflbe^ 
schuss  IrJst  ihn  wieder  auf.  Gelatinirende  oder  nicht  mehr  gelatinireode 
Leimlösungen  verhalten  sich  dabei  gleich. 

Der  zweite  Punkt,  der  hier  noch  zu  betrachten  ist,  ist  der,  rlaö 
eine  ganz  kleine  Menge  Galle  hinreicht,  um  die  Pepsinverd auflag 
sofort  zu  vernichten.  Die  Galle  macht,  dass  die  Dauer  der 
Fepsiuverdauung  nicht  abhängig  ist  von  der  Reaction  des  Speise- 
breies (Brücke),  Wo  die  Galle  nicht  in  den  Darm  gelangt,  geht  di« 
Magenverdauujig  fort,  bis  durch  die  übrigen  Secrete  die  Säure  ^ 
nugsam  abgestumpft  ist;  wo  aber  Galle  hinzutritt,  sistirt  die  Pepsin- 
Verdauung  auch  dann,  wenn  noch  Säure  zugegen  ist.  Die  Ureacho 
dieser  Sistirung  scheint  nach  Brücke  und  nach  Haj^inlvrstex  zweierlei 
zu  sein.  Zunächst  wirkt  der  feine  Niederschlag  mechanisch,  indem 
er  wie  Kohlenimlver  oder  Calciuniphosphat  das  Pepsin  mit  sich  reibst 
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und  dessen  Molecüleii  die  freie  Beweglichkeit  benimmt.  Dann  aber 
wirkt  die  Galle  in  auffälliger  Weise  dadurch^  dass  sie  nicht  nur  den 
Qntdlungsprocesfi  aufhebt,  sondern  auch  schon  aufgequollene  Substanz 
wieder  zum  Schrumpfen  bringt.  In  .sauer  gemachter  Galle  quillt 
keine  Fibrintlocke  mehr,  ja  die  Verdauung  wird  in  ganz  klaren  sau- 
ren Lösungen,  selbst  in  solchen  behiudert,  die,  wie  die  Katzen-  und 
Hundegalle  nur  Taurocholsäure  enthalten»  Die  Hauptursache  M  dann 
nicht  in  einer  Ausfiilluug  des  Pepsins,  sondern  darin  zu  sucheUj  dass 
sich  die  Eiweisskörper  mit  den  Galleusäuren  chemisch  verbin- 
den, zu  Körpern,  die  der  Pepsinverdauung  nicht  mehr 
fähig  sind,  Hammar!4ten  erkannte  in  der  That  durch  Versuche, 
dass  in  Galle  eingebrachtes  Eiweiss  durch  ausfallende  Gallensäuren 
sein  Gewicht  vermehrt.  Aus  solchen  Verbindungen  besteht  offenbar 
auch  der  oben  erwähnte  in  Syntoninlösungen  zuerst  entstehende 
[schwerflockige  Niederschlag, 

Die  üuiJputHde  Wirkung  der  Galle. 

Wenn  man  die  zuletzt  geschilderte  Einwirkung  der  Galle  auf 
[die  Nährstoffe  übersieht,  so  kann  mau  nicht  sagen,  dass  dieselbe  im 
IVerbältnißs  zu  der  Grösse  des  gallebereitenden  Organes  steht;  deim 
(der  Antheil  der  durch  die  Galle  bewirkten  Emulsion  geschmolzenen 
I  Fetts  könnte  auch  durch  eine  einfach  schleimige  z.  B.  mucinreiche 
^Flüssigkeit  bewirkt  werden,   und  an  der  Auf  löslichkeit  der  auf  an- 
derem Wege  abgespaltenen  Fettsäuren  in  der  Galle  zu  Seifen  haben 
die  llauptbestandtheile  der  Galle,  die  Gallensäuren,  gar  keinen  Aii- 
theil,  oder  buchstens  sofern^  als  sie  schwache  Säuren  sind  und  sich 
kihr  Alkali  leicht  entreissen  lassen.    Wenn  der  Organismus  am  gleichen 
kOrte  ein  Secret  empfangen  wllrde,  das  an  Stelle   der  complicirten 
Natronsalze  Phosphate  oder  Carbonate  des  Natrons  enthielte,  so  wäre 
[flir  die  Emulgirung  und  Seifeubildung  ebenso  gut  gesorgt.     Nehmen 
{wir  die  AusnUlung  der  Magenverdauungs])roducte  durch  die  Galle, 
idie  Bildung  von  tloekigem  gallensaurem  Eiweiss,   worüber  wir  uns 
[die  Vorstellung  machen   können,  dass  dadurch  das  Eiweiss  an  die 
[Darmwäude  geklebt  und  länger  zur  Uckgeh  allen  wird,  so  muss  man 
Jen,  dass  man  dazu  auf  die  Gallensäuren  auch  nicht  anstehen  wtlrde, 
das  ist  wieder  nur  eine  Alkali  Wirkung.     Man  hat  die  Galle  oft 
als  weiterhin  unbrauchbares  Excret  bezeichnet;    geht  man  auf  ihre 
Bestandtheile  zurllck,  so  wird  mau  diesen  Ausspruch  für  die  Gallen- 
farbstoffe als  Prodncte  verbrauchten  Blutfarbstotfs  gelten  lassen  kön- 
nen, ebenso  ftlr  Cholesterin  und  Lecithin  als  Prodncte  zersetzter  Hini- 
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gabstanz,  die  in  der  CTalle  ihren  Abzug  finden,  aber  für  die,  ^ie 
Hauptmasse  der  Galle  aiiBoiachenden,  andernorts  im  Körper  nichi 
Yor&idliehen  GalkitBäaren  muBB  man  es  mindestens  hiebst  nnwikr* 
gchemlich  finden;  die  Fragen  nach  der  Function  der  Galle 
daher  vorwiegend  Fragen  nach  der  Bedeutung  ihrer  eigenthü 
Säuren  sein, 

Schwann  fand,  dass  von  18,  die  Gallenfisteloperation  überlel 
den  Hnuden  sechs  bald  zu  Grunde  gingen,  aber  Biddkk  und  Sc 
sowie  Andere  erhielten  derlei  Hunde  längere  Zeit  lebend,  wtsnn  rie 
ihnen  «Sne  gröfisere  Futterration  verabreichten,  als  ^ie  im  gesondea 
Zustande  zur  Erhaltung  des  Köri)ergewicht8  nöthig  hatten*  Trotz- 
dem sind  diese  Thiere  doch  krank,  im  ersten  Fall  mehr,  im  zwti* 
ten  weniger;  sie  lalioriren  an  Fäulnis^processen  im  Darm.  BiDperA 
Scilmu>t'  besehrieben  das  Verhalten  ihrer  Fistelhnnde  in  folgender 
Weise:  Die  Verdauung  schien  gehörig  von  Statten  zn  gehen ,  die 
Darmentleerungen  waren  träge  and  selten.  Die  Faeces  nahmen  tedd 
eine  schmierige  lehmartige  Beschaffenheit  an,  waren  grau  oder  grfiii- 
lieh  gefärbt  und  zeigten  überaus  Üblen  oft  wahrhaft  aashaflen  G^ 
ruch,  der  entschieden  auf  Fäuluiss  hinwies.  Daftlr  sprach  auch  die 
starke  Gasentwicklung  im  Darm,  das  beständige  Kollern  und  Polten 
im  Uuterleibe  und  der  Abgang  von  stinkenden  Flatus.  Selbst  dö 
Gerueh  der  exspirirten  Luft  war  unangenehm,  gleichgültig,  ob  dii 
Thier  nüchtern  war  oder  eben  gegessen  hatte.  Trotz  der  Abma^ 
rung  erhielten  sich  die  Thiere  eine  Zeit  lang  munter,  waren  aber 
sehr  schwach,  der  Herzschlag  blieb  normal,  und  ohne  sttlrmiscbe 
Erscheinungen  erfolgte  ein  ErUischen  der  Lebenskräfte,  ein  aUg^ 
meiner  Marasmus,  der  nach  einiger  Zeit  den  Tod  herbeiführte.  In 
keinem  einzelnen  Organe  war  eine  Beeinträchtigung^ 
nirgends  eine  ausreichende  Todesursache  zu  finden.  Bei 
Thieren,  die  ein  sehr  grosses  Maas»  von  Nahrung  erhielten  und  dit 
für  den  Ausfall  des  Fetts  durch  viel  Eiweiss  und  Kohlehydrate  wi- 
derstand&rähiger  gemacht  wurden,  waren  die  Erseheinongen  ' 
dert,  aber  die  Gasentwicklung  im  Darm  und  die  Besehaifenhr 
Faeces  blieben  die  gleichen  (Biddfb  &  Schmidt). 

Der  Ausfiill  der  Galle  bewirkt  also  FäuJnisserscheinnngcü  hef- 
tigster  Art  im  Darm,  ein  Moment,  das  wohl  Beacbtnng  verdieiii 
Schon  1846  hat  Gohup - Bej^anez  (cit,  S,  122)  angegeben,  dass  die 
Galle  und  wenigstens  das  gallensaure  Natron  unzweifelhaft  antiR^p* 
tifiche  Wirkung  auf  die  stickstoffhaltigen  Nahrungsmittel  ausübt.  E* 

1  BiDDEB  &  ScioftiDT,  YerdAuungssäfte  3. 103  ff. 
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ist  nicht  schwer  und  nicht  zu  feniliegend,  bei  Abwesenheit  anderer 

genügender  Existenzberechtigungen,  in  der  antiputriden  Wirkung  eine 

Bolche  tllr  die  Gallensäuren  zu  finden,  und  ich  denke  mir,  dieselbe 

sei  noch  von  einem  weiteren  Gesichtspuncte  aus  zu  betrachten.     Es 

ist  von  einem  Physiologen  die  geistreiche  Bemerkung  ausgesprochen 

worden,  dass  die  Regulirung  des  Stoffwechsels  keine  vollkommene 

tei,  dass  sieh  gewisse  Fehler  snmrairen,  als  deren  Consequenz 

nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  der  physiologische  Tod  erfolgt. 

Würden  i«iolche  Fehler  nicht  existireUj  so  wäre  es  nicht  zu  begreifen, 

-wie  ein  Mensch,  wie  ein  Thier,   die  jahrelang  gleich   ftinctioniren, 

gleich  sich  ernähren,  kurz  unter  gleichbleibenden  Verhältnissen  leben, 

in  ihrem  Innern  nicht  gleich  bleiben,  sondern  an  Energie  abnehmen, 

wie  wir  sagen,  alt  werden  und  endlich  zu  Grunde  gehen.    Ich  glaube, 

'das>i  diese  Fehler  der  Organisation  nur  im  Verlaufe  von  Functionen 

tatttinden  können,  die  nicht  unterlasaen  werden  dürfen.    Eine  solche 

nnction  ist  die  Verdauung;  indem  die  Processe  im  Darracanal  aus 

en  genoseenen  Eiweisskörpern  das  für  den  Verbrauch  des  Abgenützten 

estimmte  flüssige,  bewegliche  und  organisationsfähige  Pepton  prä- 

lariren,  zerfällt  gleichzeitig  —  und  das  ist  ein  solcher  Fehler,  dessen 

Dvermeidlichkeit  seine  Consequenzen  geltend  macht  —  ein  anderer 

heil  Ei  weiss  weiter,  d.  h,  er  verfault,  denn  er  ist  dazu  unter  den 

ttnstigsten  Bedingungen,     Die  Eiweissfäulnissproducte  sind  dem  Or- 

nismus  feindlich,  unter  ihrem  Einflüsse  steht  er  dauernd,  die  end- 

iche  Folge  dieser  chronischen  Vergiftung  ist  der  physiologische  Tod. 

ie  Gallensäuren,  so  kann  man  sich  denken,  wirken  corrigirend  als 

ntiputride  Stoffe  der  Fänlniss  entgegen,  ohne  freilich  sie  völlig  zu 

erhindern.    Fliesst  die  Galle  durch  die  Fistel  aus,  so  wird  die  Fäul- 

188  rapid,  Gase  treten  massenhaft  auf  und  die  Fänlnissproducte  riecht 

"man  am  Athem,  als  Zeichen,  dass  sie  den  ganzen  Krirper  durchdringen; 

4ie  Folge   ist  Marasmus  und   früherer  Tod   ohne  Localerkrankung; 

iie  chronische  Vergiftung  wird  acuter.     Die  Gallensäuren  sind  Des; 

infectionsmittel,  die  fast  durch  die  ganze  Darmlänge  hindurchwirken, 

und  das  wird  ihnen  möglich  dadurch,  dass  sie  von  dem  sauren  Ma- 

genchymus  niedergeschlagen  als  freie  Säuren  oder  als  gallensaure 

iweisskörper  der  Darmwiunl   anhängen.     Das  wäre   dann  die  Be- 

ieatung  des  räth seihaften,  früher  ausftlhrlich  beschriebenen  Nieder* 

blages. 
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VIERTES  CAPITEL. 

Pankreassaft  und  Paiikreasverdauung. 


Im  Pankreassafte  erreicht  der  Veiüauungsapparat  das  Maximnm 
seiner  zerschmelzenden  und  verflüssigenden  Kraft,  sowohl  in  quanti- 
tativer Beziehung  als  auch  in  der  Mannigfaltigkeit  der  Wirkung,  80- 
ferne  von  ihm  alle  3  Gruppen  der  Nahrungsstoffe  in  lösliche,  ntf- 
saugbare  Substanzen  ttbergeftthrt  werden  können.     Die  Kenntniae 
über  das  Secret  sind  bei  der  Schwierigkeit,  grössere  Mengen  zq  ge- 
winnen, in  chemischer  Beziehung  nur  gering.    Vom  Menschen  znmil 
hat  nie  normaler  Bauchspeichel  zur  Untersuchung   vorgelegen,  und 
wenn  man  vermeiden  wollte,  die  Erfahrungen  an  Thieren  zu  Hfllfe 
zu  nehmen,  wäre  in  der  Physiologie  des  Menschen  über  den  BaiKt 
Speichel  ein  leeres  Blatt  zu  lassen.   Von  den  Opfern  der  Vivisectioi 
haben  besonders  Hunde  und  Kaninchen  einiges  Beobachtongsmaterul 
geliefert,  sofeme  aber  wie  beim  Labsecret  auch  beim  Bauchspeicbd 
von  einem  künstlichen  Saft  (Infus)  die  Rede  sein  kann,  so  sind  aock 
die  aus  den  Schlachthäusern  bezogenen  Drtlsen  Objecto  ftir  das  Stt 
dium  der  Pankreasverdauung  geworden. 

Die  Bemühungen,  über  den  Bauchspeichel  etwas  zu  erfahren,  geba 
bis  auf  etwa  die  Jahre  1640  und  1659  zurück,  von  welcher  Zeit  M.  Horr- 
MAXN,  G.  WiRsuxo  und  üE  LA  BoE  zu  nennen  wären.  In  Tiedbmasx  i 
Gmelin  ' ,  sowie  in  Bernard's  Le^ons  de  physiol.  sind  diese  älteren  Ab- 
gaben  ausführlicher  zusammengestellt,  und  darauf  soll  hier  verwiesen  we^ 
den.  Weitere  Kenntnisse  erlangte  man,  als  man  das  Pankreassecret  diith 
Einbinden  von  Canülen  in  den  Hauptausführungsgang  oder  durch  Anlegvo; 
von  Pankreasiisteln  gewinnen  lernte.  Hier  wird  nur  vom  fertigen  Secrtte 
die  Rede  sein. 

I.  Pankreassaft. 

Eigen  seh  q/ten. 

Der  Bauchspeichel  stellt  sich  verschieden  dar ,  je  nachdem  er 
bald  nach  der  Operation  (normaler  oder  Saft  temporärer  Fisteln)  oder 
erst  nach  längerer  Zeit  aus  offen  erhaltenen  Fisteln  (Saft  permanenter 
Fisteln)  gewonnen  wird.  Der  pankreatische  Saft  vom  Hunde  ans 
temporären   Fisteln   ist  nach  Bidder  &   Schmidt ^   und  nach 


1  TiEDEMANN  &  Gmelin.  Verdauuiig  I.  S.  25. 

2  BiDDKR  &  Schmidt.  Verdaiuingssäfte  S.  244. 


Paskrcassaft. 


187 


1 


Berxard*  eine  vollkommen  klare,  wasBcrhelle,  sehleiniige,  in  syriip- 
äholichen   Tropfen   fliessende    und   fadeBziehende ,    beim    Schütteln 
schäumende  Flüssigkeit    Sie  iBt  nach  Einigen  frei  von  körperlichen 
Elementen,  nach  Ki^hne'-^  enthält  sie  solche  regelmässig.   Tieüemaj^n 
<&  Gmemn'^  i^ahcn  die  ersten  Portionen  des  ausfliessenden  Saftes  trUhe, 
den  darauf  folgenden  aber  auch  klar  oder  schwach  opalisirend*    Er 
lichmeckt  fade  salzig  ^  wie  Blntserurn,   zeigt  wahre  Gerinnung  unter 
Bildung  einer  Gallerte,  reagirt  alkaliscli  und  gerinnt  auch  beim  Er* 
hitzen  gleich  dem  Hühnereiweiss  zur  festen,  weissen  Masse;  Alkalien 
Tcrh indem  die  Gerinnung  und  lösen  das  gebildete  Gerinnsel  auf.    In 
Wasser  sinkt  er  zu  Boden  und  löst  sich  dann  unter  Trübung.    Alko- 
ol  fällt  dicke,  weisse  Flocken,  die  durch  Filtration  getrennt,  selbst 
ih  dem  Tnjeknen  in  gelinder  Wärme,    wieder  grösstentheils  in 
aaser  löslich  sind.     Höchst  verdünnte  Säuren  geben  Trübung,  die 
k  in  mehr  Säure  wieder  auflöst  {Alkalialbiiminatf,   Achnlich  ver- 
lält  sich  lOprocentige  Kochsalzlösung*    Massig  verdünnte  Essigsäure, 
ilchsäure,  Salzsäure  und  Phosphorsäure  sind  daher  ohne  sichtliche 
Wirkung;  concentrirte  Mineralsäuren  geben  aber  wieder  Nieder- 
läge.    Niederschläge   geben  noch   Metallsalze,   Gerbsäure,  Jod- 
S5snng,  Chtor-  und  Bromwassen 

üer  temporiir  abgesonderte  Saft  des  Schafes  ist  waaaerhell,  schmeckt 
ig  und  lüsäi  sieh  zwischen  <1eii  Fingern  in  Faden  wie  Eiweiss  ziehen. 
e  ersteil  Portionen  reagiren  schwacli  sauer,  die  spiUeren  alkalisch  — 
iiDOER  ik  SniMtiiT,  Ganz  Hhiilieh  verliillt  sich  der  Paiikreassaft  aus  dem 
rüsen^ang  des  Pferdes,  des  Kaniucliens  sowie  amrh  der  von  Hühnern 
md  Taubeil.  Das  Secret  vom  Kaninchen  gibt  beim  Kochen  nur  eine 
buDg  und  gerinnt  nie  ganz  wie  das  der  Hunde;  durch  verdünnte 
nlpetersäure  tritt  aber  darin  tlocki^e  Fällung  ein,  ebenso  durch  Alkohol. 

Das  Pankreassecret  permanenter^  wohlverheilter  Fisteln 
om  Hunde  ist  von  dem  beschriebenen  durch  seine  dünnflüssige, 
ässrige,  leicht  bewegliche  Beschaffenheit  unterschieden.  Während 
ler  Saft  frisch  angelegter  Fisteln  ein  spec.  Gewicht  von  L03  hat, 
lat  der  permanente  ein  solches  von  1.010— LOIL  Im  Uebrigen  tritt 
ber  keine  wichtige  Differenz  mehr  hervor.  Er  ist  gleichfalls  klar 
nd  farblos,  alkalisch  reiigireod  und  laugenhaft  schnjcckend.  Beim 
chüttcln  schäumt  er,  beim  Erhitzen  trübt  er  sich  und  scheidet  h^ 
2^  weisse  Flocken  ab.  Die  Fällung  durch  Alkohol  oder  Holzgeist 
gleicbtalis  in  Wasser  wieder  löslicli  (C*  Schmidt*).     Bernabd 


1  BlEHAED,  Canstatt'a  Jabresbcr.  d.  Pharm,  \S49,  S.  239. 

2  Keain,  JEhresber.  d.  Thierchomic  VL  S.  ITS.  1S76. 

3  TiKi>BMA.%'N'  &  Gmelin.  Vefdftuitng  LS.  29. 

i  C.  SCBMiDT,  Ann.  d.  Chcraio  XCit.  S.  34.  1854. 
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hat  auch  Pankreasfittssigkeit  von  dttnnery  wasseimrtiger 
beobachtet,  welche  weder  durch  Erhitzen  noch  durch  Sinren  ooagi- 
lirte.  Unter  0^  scheiden  sich  (C.  Schmidt)  dorehsiehtige,  qintta- 
schleimähnliche  Gerinnsel  ab,  die  schwächer  alkalueh  siinl  ab  & 
übrige  Flüssigkeit  Anf  flachen  Schalen  im  Yaeimm  ttber  Schwefci- 
säure  trocknet  das  Secret  zu  farblosen ,  mnndleiiiiäliiilieheii  Muni 
ein,  die  in  Wasser  quellen  und  sich  wieder  klar  lOsen. 

Pankreassaft  ist  (wie  die  Drttse  selbst  und  deren  Inlns)  emineit 
fänlnissfähig;  dabei  nimmt  er  zuerst  Darmgenich  an  und  eridOl^ 
wie  schon  Tiedemank  &  Gmelin  angaben,  die  Eigengchaft,  sich  wä 
wenig  Chlorwasser  roth  zu  färben.  Nach  längerem  Stehen  tretet 
Fäulnissorganismen  und  stinkender  Geruch  auf,  in  diesem  Stadimi 
bewirkt  Ghlorwasser  nichts  mehr,  rohe  Salpetersäure  aber  Rotbfir- 
bung.  Letztere  rührt  von  Indol  her,  die  Ursache  der  enteren  i^ 
unbekannt  Beide  Reactionen  sind  von  Bernard  anch  an  anderei 
thierischen  Flüssigkeiten  und  Geweben  beobachtet  worden. 

Bestandtheile  und  quantitative  Bestimmungen. 

Mit  den  äusseren  Eigenschaften  und  den  Epronvettenreactionei 
des  Bauchspeichels  sind  die  chemischen  Kenntnisse  über  ihn  er- 
schöpft. Man  ist  nicht  im  Stande  einen  einzigen,  als  chemiseiies 
Individuum  einigermassen  untersuchten  Körper  zu  nennen,  der  für 
diesen  Saft  charakteristisch  wäre.  Er  enthält  zunächst  eine  reick- 
liehe  Proportion  von  Eiweisskörpern,  darunter  wahrscheinUdt 
Alkalialbuminat,  dann  Fett  nebst  etwas  verseiftem  Fett  und  eodKdi 
die  üblichen  Salze,  unter  denen  die  Natronsalze  weitaus  vor- 
herrschen. ^  So  weit  ist  daher,  wenn  man  noch  der  alkalisehen  B^ 
action  gedenkt,  der  Bauchspeichel  dem  Blutserum  ganz  ähnlich  n- 
sammengesetzt ;  das,  was  ihm  als  etwas  vom  Blntsemm  doch  vöffi; 
verschiedenes  zu  erkennen  gibt,  ist  seine  Wirkung  auf  die  Nährstoff 
auf  Grund  welcher  in  ihm  specifische  Fermente  oder  Enzjme 
angenommen  werden,  und  zwar  deren  drei:  1.  ein  Stärke  ver- 
flüssigendes (eine  Diastase);  2.  ein  in  verdünnter  alkaliseber 
Lösung  Eiweiss  in  Pepton  und  Amidsäuren  verwandeln- 
des; und  3.  ein  Fette  in  Glycerin  und  Säuren  spaltendes 
Ferment.  Alle  3  Fermente  gehen  in  den  dicken  weissen  Niedö^ 
schlag  ein,  den  starker  Alkohol  im  Pankreassaft  erzeugt;  sie  finden 
sich  immer  alle  3  gleichzeitig,  sowohl  bei  Fleisch-  als  Pflanzenfres- 


i  Frischer  Saft  von  Hunden  enthält  kein  Pepton,  kein  Tyrosin  und  nor  Sporeo 
von  Leucin. 
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gern.  Was  über  sie  und  ihre  merkwürdigen  Wirkungen  ermittelt  ist, 
wird  später  im  Zusammenhange  dargestellt  werden.  Da  sie  vor- 
läufig als  unwägbare  Grössen  uns  gegenüberstehen,  und  sonst  keine 
eigenthUmlichen  Körper  hier  zu  besprechen  sind,  so  empfiehlt  es 
sich,  schon  an  diesem  Orte  die  wenigen  analytischen  Bestimmungen 
anzuschliessen,  die  über  den  Bauchspeichel  gemacht  sind.  Sie  be- 
ziehen sich  auf  den  Gehalt  an  Wasser,  festen  Rückstand  und  auf  die 
Aschenbestandtheile  seitens  G.  Schmidt.  Das  Hauptresultat  ist,  ent- 
sprechend den  schon  erwähnten  differirenden  specifischen  Gewichten, 
dass  der  sog.  normale,  frisch  secemirte  Saft;  10 — ll^/o,  der  von  län- 
ger imterhaltenen  Fisteln  1.5— 2.3<>/o  fester  Bestandtheile  enthält. 

In  1000  Theilen  Pankreassaft  vom  Hund: 


1 .  Unmittelbar  nach  der 

2.  Aus  p< 

(ö. 

ermanenter  Fistel 

Operation  (C.  Schmidt  »). 

Schmidt'). 

a. 

b. 

a. 

b.              c. 

Wasser    .     .     900.8 

884.4 

976.8 

979.9       984.6 

Feste  Stoffe  .       99.2 

115.6 

23.2 

20.1          15.4 

Darin: 

Organisches .       90.4 

— 

16.4 

12.4           9.2 

Asche.     .     .         8.8 

— 

6.8 

7.5           6.1 

Die  Asche  von  1000  Theilen  Saft  bestand  ans: 

n^a^^^l        OmÄfittd'voiVei 
Operation.  Analysen). 

Natron 0.58  3.31 

Chlomatrium 7.35  2.50 

Chlorkalium    .     .     .i    .     .     .     .     .     .  0.02  0.93 

Phosphorsaure  Erden  mit  Spuren  Eisen  0.53  0.08 

NazPOi —  O.Ol 

Kalk  und  Magnesia 0.32  O.Ol 

Ausser  den  C.  ScHMiDx'schen  sind  noch  viele  andere  Trockenbestim- 
mnngen  gemacht  worden ;  die  so  viel  lehren^  dass  der  Gehalt  an  festen 
Stoffen  grossen  Schwankungen  unterliegen  kann.  Bernard  fand  im  tem- 
poriUren  Saft  des  Hundes  86 — 100  p.  m.;  Tiedemann  &  Gmelin  87  p.  m. 
fetten  Rückstand  (mit  78.9  p.  m.  Organischem  und  7.2  p.  m.  Asche), 
Skju^bftzki  23  —  56  p.  m.  Rückstand.  Tiedemann  &Gmeun  im  Schafsaft 
36 — 52  p.  m.,  Weinmann  im  Saft  permanenter  Fisteln  vom  Hunde  21  bis 
34  p.  m.  Rückstand.  Hoppe-Seyler  im  Inhalt  eines  Pankreasdivertikels 
▼om  Pferd  982.5  p.  m.  Wasser,  8.88  p.  m.  Organisches  und  8.59  p.  m. 
Aache,  Heidenhain  im  Kaninchensecret  im  Mittel  von  14  Bestimmungen 
17.6  p.  m.;  in  dem  von  Hammeln  14.3—86.9  p.  m.  Rückstand. 


1  BiDDEB  &  Schmidt,  Yerdauungss&fte  S.  244. 

2  C.  Schmidt,  Ann.  d.  Chemie  XCU.  S.  34. 1854. 
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n.  Yersnche  Aber  die  Fermente  des  Pankreas  nnd  Ihre 

IsoUning. 

Zur  Erklärung  der  Löslicbkeit  und  chemischen  Um&ndemog  to 
Nährstoffe  im  Bauchspeichel  oder  im  Drüseninfiis  hat  man  die  T0^ 
erwähnten  3  löslichen  Fermente  oder  Enzyme  angenommen.    Ihre 
Kenntniss  rcpräsentirt  diejenige   über  den  Bauchspeichel,   befindet 
sich  aber  in  den  Anfängen.  Auf  die  diastatische  Wirkung  des  Bandi- 
speichels  war  man  zuerst  gekommen ;  da  der  durch  Kälte  oder  Al- 
kohol aus  dem  Safte  gefällte  und  in  Wasser  wieder  lösliche  Thefl 
diese  Wirkung  in  höherem  Maasse  besass,  als  die  dayon  getrennta 
Flüssigkeiten,  so  hat  man  den  Alkoholniederschlag  geraden 
alsPankreasdiastase  bezeichnet.    Sie  wurde  im  Allgemeinen n 
den  Eiweisskörpem  gerechnet,  gleichwohl  aber  vom  Käsestoff,  Ki- 
tronalbuminat  und  Eiweiss  unterschieden.    Auch  mit  dem  specifidehefl 
Speichelstoff  sollte  sie  nicht  identisch  sein.    Nach  C.  Schmidt  und 
Bernard  soll  der  Niederschlag  Kalk,  Magnesia  nnd   Natron  ent- 
halten, und  Gorvisart  zeigte,  dass  der  mit  Alkohol  gefällte  Körper 
auch  noch  das  von  ihm  entdeckte  Verdauungsvermögen  für  Albomis- 
Stoffe  besitze. 

Versuche  an  Ferment  angereicherte  Extracte  ans  der  Drflse  selbst 
zu  erhalten,  hat  v.  WrmcH^  mit  seiner  Glycerinmethode  angestdlt 
Das  entwässerte,  getrocknete  und  gepulverte  Gewebe  wird  mit  61y- 
cerin  behandelt,  und  aus  der  Glycerinlösung  das  Ferment  mit  Alko- 
hol gefällt;  wird  nach  v.  Wittich  das  Pankreas  ohne  weiteres  mit 
Glycerin  behandelt,  so  geht  sowohl  das  Fibrin  verdauende,  als  and» 
das  diastatisch  wirkende  Ferment  in  das  Glycerin  über;  wird  di- 
gegen  zunächst  durch  Alkohol  die  Drüsenmasse  gereinigt,  dann  Gly- 
cerin angewendet,  so  wirkt  der  Auszug  nicht  mehr  auf  Fibrin,  w(Äl 
aber  auf  Stärke  ein.  Hüfner  hat  jedoch  aus  Drttsen  vom  Rind,  die 
vorher  längere  Zeit  in  Alkohol  gelegen  hatten,  ein  Präparat  ertat 
ten,  das  alle  3  Fermentwirkungen  zeigte,  es  scheint  also,  dass  die 
V.  WrmcH'sche  Methode  den  Fermentbestand  in  Bansch  und  Böget 
liefert.  Der  reichlich  erhaltene  Körper  ist  amorf,  5  und  A'-haltig. 
Hcfner2  hat  ihn  analysirt,  und  seine  Untersuchungen  geben  übs 
vorläufig  wenigstens  einigen  Anhalt  über  die  elementare  Zusammat- 
setzung  dieser  Fermentkörper.  Hüfner  sagte  sich,  wenn  das  P* 
parat  ein  Gemenge  von  3  verschiedenen  Fermenten  ist,  so  wird  sick 


1  V.  Wittich,  Jahresber.  d.  ges.  Med.  1869. 1.  S.  100. 

2  HüFNKE,  Jahresber. ^d.  Thierchemie  11.  S.  360. 1872. 
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voraussichtlieh  bei  verschiedenen  DarsteUimgeu  eine  nngleiche  Eh- 
rnentarziisaiiimeDsetzung  ergeben,  handelt  es  eich  aber  um  ein  Fer- 
ment, dem  gleichzeitig  jene  3  Fähigkeiten  zukommen,  so  konnte  die 
Zusammensetzung  gleichartiger  sein.  Die  Analysen  zeigten  fllr  Prä- 
parate von  4  verschiedenen  Darstellungen  nur  wenig  schwankende 
Zahlen:  40,3—41.5  "/o  C;  6.5—6,9  »>  // und  1:^3—13.6  %  X.  Digerirte 
man  das  Rohpräparat  neuerdings  mit  Glycerin  und  fällte  wieder  mit 

Iviel  Alkohol j  so  enthielten  die  jetzt  gefällten  Niederschläge  43,1  — 
43,5%  C;  6.5—6.8%  //  und  13,S— 14.0  ",,>  .V,  nebst  viel  Asche  wie 
im  ersten  Fall.    Das  reicht  nun  zwar  nicht  hin,  über  die  Anzahl  der 
Torgebildeten  Fermente  ein  Urtheil   abzugeben,  zeigt  aber  doch  so 
fiel,  dass  die  mittelst  der  Glycerinmethode  erhaltenen  Korper,   ob- 
wohl deren  wässrige  Lösung  in  auffallender  Weise  (Hüfneii)  die  Ei- 
weisgreactionen   gibt,    keineswegs    au^sehliesslich    oder   vorwiegend 
Eiweisskörper  sein  können,   wenn   sie  auch   solche  noch  immerhin 
[enthalten  mr>gen.     Denn  alle  gefundenen  Procentzahlen  bleiben  im 
•Gehalt  weit  gegen  die  Eiweisskörper  zurllck  *,  und  liegen  ander- 
Bits  um  einen  gewissen  Mittclwerth  herum.     Auch  aus  den  Analysen 
|des  Eranlsins  von  Schmidt  und  besonders  aus  denen  des  Invertins 
ins  Hefe  von  M.  Barth"',   die  sieh   nicht  zu  sehr  von  den  obigen 
fAoalysen  entfernen,  lässt  sich  eine  Berechtigung  ableiten,  Hüfner'b 
Labien  hier  anzufllhren.     Im  trocknen  Zustande  auf  100*'  C.  erhitzt, 
'wird  die  Energie  des  Ferraentpräparates  nicht  zerstfjrt. 

Wir  kommen  nun  zur  Schilderung  jener  Bemühungen,  bei  denen 
Ixtracte  von  nur  in  einem  Sinne  wirkender  Energie  darge- 
'ßtellt,  oder  bei  denen  das  Gesaramtferment  in  die  einzeln  wirkenden 
i^Componenten  zerlegt  werden  sollte. 

CoHNHEiM  versuchte  das  diastaliscbe  Ferment  zu  isoliren  und  benutzte 
lazo  die  beim  Speichel  beschriebene  Methode.  Dakhewskj  ^ ,  welcher 
irermutliet,  dass  jede  der  speci fischen  Wirkungen  einem  be^mmten  Fer- 
st augebdre,  gibt  an,  dass  zwei  derselben  sieh  im  reineren  Zustande 
aen  und  trennen  lassen.  Zu  diesem  Behufe  wird  die  frische  Pan- 
kreasdrüse in  kaltem  Wasser  geknetet,  mit  Sand  zerrieben,  mit  Wasser 
^ei  2U — 30'»  digerirt,  die  colirte  Flüssigkeife  zur  Entfernung  freier  Fett- 
luren  mit  Magnesia  gegättigt  und  wieder  colirt.  Das  jetzt  erhaltene  Fil- 
rat  zeigt  noch  zwei  Wirkungen,  es  Uist  Starke  und  l<Jst  Fibrin,  Vm  dag 
lyifjlyf lache  vom  peptischen  Ferment  zu  trennen,  soll  man  this  li*tzt- 
^rwHhnle  entsäuerte  Extract  mit  U  Vol.  dicken  Collodiunm  miselien  und 
cbUtteln.  Die  sich  bildende  klebrige  Masse  wird  beim  rmrilliren  unter 
Terdampfen  des  Aethers  körniger  und  entfiält  das  F  i  b  r  i  n  f e  r  m  e  n  t.   Man 


1  Der  Kuhienstoff  der  Jjweissköqter  ifjt  circa  5L5— 52,5*^,©, 

2  M.  Barth,  Jahresher.  d.  Thierchctnie  Vlll,  S.  352.  tS7S. 

;i  DAJffiLEWiiMi,  t anstatt':!  Jahresber,  d.  PhAnn.  1  Ht>2. 11.  S.  12. 


192    Maly,  Chemie  der  Yerdauangssäfte  u.  VerdAuaiig.  4.  Ci^.  Pankremsnft  ete. 

trennt  die  Masse  von  der  Lösung  und  bringt  in  alkoholhaltigen  Aether, 
der  die  Schiessbaumwolle  wieder  löst;  während  sich  nach  mehitigigem 
Stehen  das  Fibrinferment  als  gelber  Bodensatz  ausscheidet.  Derselbe  IM 
sich  in  Wasser  zumeist  und  die  Lösung  verdaut  Fibrin  in  neutraler  oder 
alkalischer;  nicht  in  saurer  Flüssigkeit.  Schon  ttber  45^  C.  wird  die 
lösende  Wirkung  verzögert.  Aus  dem  Filtrate  vom  CollodiomniedersdilaS; 
einer  klaren  alkalischen  Flüssigkeit;  konnte  Danilewski  das  diasta- 
tische Ferment  so  gewinnen:  sie  wurde  unter  der  Lnftpnmpe  stirk 
verdunstet;  von  ausgeschiedenen  Stoffen  abfiltrirt;  mit  Alkohol  versetit, 
der  Niederschlag  in  einer  Mischung  von  2  Theilen  Wasser  nnd  1  Thefl 
Alkohol  gelöst;  dadurch  von  Eiweissstoffen  getrennt  und  im  Vacuum  ¥e^ 
dunstet.  Die  erhaltene  Substanz  verwandelte  Stärke  rasch  in  Zucker  ui 
wirkte  auf  Fibrin  nur  mehr  schwach  ein.  Die  Angaben,^  die  LosskitzbI 
nur  theilweise  bestätigen  konnte,  sind  einer  Wiederholung  bedlirftig. 

Ein  ganz  anderes  Trennungsverfahren  hat  Paschutin^  versucht;  ei 
gründet  sich  darauf;  dass  Lösungen  verschiedener  Salze  einzelne  Fer- 
mente allein  oder  doch  vorwiegend  zu  extrahiren  vermögen.  Dibd 
werden  frische  zerriebene  Pankreasdrüsen  vom  Ochsen  in  die  einzdoen 
Salzlösungen  gebracht;  diese  nach  6 — 12 stündiger  Einwirkung  abfiKriit 
und  auf  ihre  Verdauungsenergien  geprüft.  Bei  an  und  für  sich  guter  Idee 
leidet  diese  Methode  an  der  durch  sie  selbst  hereingebrachten  Schwierig- 
keit; dass  die  Verdauungsenergie  der  abgegossenen  Lösung  ein  Prodnct 
des  aufgenommenen  Ferments  und  der  angewandten  Salzlösung  ist;  die 
Effecte  also  nicht  ohne  weiteres  vergleichbar  sind  K  Beispielsweise  fttd 
PascuutiN;  dass  Chlornatrium;  Kaliumchlorat;  Glaubersalz  alle  3  Fermente 
auflösten,  während  andere  Salze  nur  fUr  einzelne  Fermente  ein  hturw- 
ragendes  Lösungsmittel  abgeben.  So  wird  das  Eiweissferment  beeoi- 
ders  von  Jodkalium;  arsenigsaurem  Kalium;  schwefligsaurem  Kalium  und 
Seignettesalz  aufgenommen;  das  Fettferment  kann  hauptsächlich  doreh 
doppeltkohlensaures  Natrium;  dem  ein  wenig  Sodalösung  zugesetzt  ist, 
aufgenommen  werden;  das  diastatische  Ferment  endlich  soll  dnrek 
arsensaures  Kalium  für  sich  oder  nach  Zusatz  von  Anunoniak  am  beetei 
herausgezogen  werden. 

Am  öftersten  ist  das  Eiweissferment  des  Pankreas  das  P&a- 
kreatin  in  Extracten  zu  concentriren  versucht  worden.  Allen  dieiei 
Versuchen;  und  das  gilt  auch  für  die  schon  beschriebenen;  legt  sich  lOch 
eine  besondere  Schwierigkeit  in  den  Weg;  die  darin  liegt;  dass  Mehrt 
wahrscheinlich  die  frischen  Drüsen  die  „  Gruppen  in  Bewegung  ^  noch  niekt 
oder  nur  spurenweise  enthalten;  denn  4ieGlycerinextracte  frischer 
Drüsen  wirken  bei  dem  Fibrinverdauungsversuch  nur  schwach  oder 


1  LossMTZER,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Pharm.  1864. 

2  Paschutin,  Jahresber.  d.  Thierchemie  III.  S.  325. 1873. 

3  Dass  fi^ewisse  Salzo  die  Fermentwirkung  beeinträchtigen,  ist  nach  tiinlick 
beim  Tcpsin  beobachteten  Verhalten  unschwer  zu  vermuthen;  aber  auch  im  po- 
sitiven Sinne  wirken  sie.  So  gibt  Giov.  Weiss  an ,  dass  kohlensaures  Kali  ^ 
Ammon,  Chlorammonium,  schwefelsaures  Natron  und  Kalisalpeter  in  gerinstT 
Menge  einem  wirksamen  Pankreasauszug  zugesetzt,  dessen  LösungSTennögen  für 
Fibrin  steigern ;  noch  günstiger  ^'irkt  in  diesem  Sinne  kohlensaures  Natron  und 
Chlornatrium  (Heidenhaik). 
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ichtj  während  nach  24 attintlijarem  Liegen  jede  normale  Drüse  ein 
in  SodalösuTig  auf  FaseretolF  wirkaames  Extract  liefert  —  Hkidexhain  *. 
Die  ideale,  iiiircii  irgend  einen  Procesa,  etwa  einen  Spaltungs-  oder  Oxyda- 
tionsprocess,  dag  Eiweißsferment  liefernde  Substanz  wnnle  Zy mögen  ge- 
nannt. Hei[>enhain  und  dann  Poiiolikski  ^  haben  eine  Reihe  Einwirkun- 
gen genannt»  durcU  welche  aus  dem  sog,  Zy mögen  das  wirksame  Ferment 
entsteht.  Diese  Einwirkungen  sind  einfaches  Liegen  au  der  Luft,  aleo 
die  postmortale  Veränderung,  Zuimtz  von  Wasser  zur  Glycerinlösung,  na- 
mentlicli  in  der  Wärme,  die  Einwirkung  von  verdünnten  SJIuren  auf  die 
Driisensnbstanz,  das  Durchleiten  von  Sauerstoff  während  U)  Minuten.  Aehn- 
lieh  wirkt  auch  Wasserstoffsuperoxyd  und  am  besten  Schütteln  mit  Pla- 
tinmohr. Die  Wirkung  der  blossen  Verdünnung  mit  Wasser,  die  ziemlich 
rasch  eintritt,  wird  von  Podolinski  auf  den  im  Wasser  gelösten  Luftsauer- 
■totf  zurückgeführt,  denn  in  ansgekoelitem  Wasser  bleibt  das  Zymogen 
24  Stunden  unwirksam.  Wenn  es  auch  nicht  an  widersprechenden  An- 
gaben fehlt,  sofern  Giov.  Wkiss  '^  häufig  schon  die  Extraete  frischer  Drü- 
sen eiweissverdauend  fand ,  so  war  dies  docb  nicht  immer  der  Fall  und 
die  Unwirksamkeit  der  frischen  Drüsen  muss  wenigstens  für  viele  Fälle 
richtig  gelten.  Betrachtet  man  aber  die  Umstände,  die  dann  Ferment  er- 
Eeugen  sollen,  so  sind  es  solche,  die,  wie  Wärme^  Wasser  und  Sauerstoff 
den  Ei  weiss  bestand  der  Drüse  oder  des  Extraets  der  Desaggrcgation  des 
Holeküls^  der  Fäulniss  eutgegenführen.  Nichts  kann  besser,  als  diese  Er- 
fahrungen ffir  die  LiEBio'sche  Auffassung  und  gegen  die  Existenz  von 
Fermenten  als  selbstständige,  beständige  und  als  Individuum  darstellbare 
Kfirjier  sprechen. 

Sei  dem  wie  ihm  wolle,  so  ist  hier  doch  noch  weiter  der  IsoÜrungs- 
Terauche  zu  gedenken,  die  Kt^WNE^  anstellte,  um  das  Pankreatin  (mm 
Trypsini  reiner  zu  erhalten.  Nach  Kt'uNE  ist  die  Alkoholfällung  aug 
dem  wässerigen  oder  mit  Glycerin  erhaltenen  Drüsenestract,  also  jene 
Bdbstanz,  die  IltlrNEii's  Analysen  zu  Grunde  lag,  ein  Gemisch  von  Fer- 
ni«'nt  und  einem  Eiweisskörper  und  sie  zersetze  sieh  resp,  verdaue 
«ich  unter  passenden  Umständen  selbst,  unter  Bildung  der  später  zu  be- 
irechenden  pankreatischen  Verdauungsproducte.  KL'une  operirte  daher 
folgender  Weise:  die  mit  Alkohol  aus  den  frischen  Drüsenextracten 
fälllte,  in  kaltem  Wasser  gelöste  und  wieder  mit  absolutem  Alkohol  ge- 
lte Substanz  wird  in  wässriger  Lösung  mit  Essigsäure  (bis  zu  1  Proc.) 
ersetzt.  Der  dabei  durch  die  verdünnte  Essigsäure  erhaltene  Niederschlag 
thält  den  zu  einer  harzigen  Masse  zusammenklebenden  Eiweisskörper, 
besitzt  gut  ausgewaschen  kein  Verdauungsvermögen.  Das  Filtrat  da- 
wird  mit  Alkohol  gefällt,  die  Fällung  gekost,  mit  1  '\o  Essigsäure  ver- 
auf  40'*  erwärmt,  von  einem  neuerlich  ausfallenden  Eiweisskörper 
nnt,  mit  Soda  alkalisch  gemacht,  vöa  dabei  fallendeu  Erdsalzeu  filtrirt 
die  jetzt  erhaltene  Lösung  zur  Entfernung  von  Verdauungsproducten 
lysirt   und   endlich   mit  Alkohol  das  Ferment  daraus  gefällt.     Das  so 


1  HstDENHAn?,  JahreibcT.  d,  Thiercheraio  V.  8.  176.  IS75, 

2  FoDOLDTSKi,  Ebenda  ¥L  Ö.  175,  init», 

3  Giov.  Wbiss«  Ebenda  VL  S.  17".  IS7tK 

4  KüBHB,  Verhandl  d.  naturhist.-med.  Vor.  z.  Heidelberg.  N.  S.  I.  Sep.-Abdr. 

lUßiStaeb  der  FbjBlob^ie.    Bil.  V^.  13 
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erhaltene  Elweissferment  Ist  in  Wasser  löslich;  coagnlirt  in  saurer  lAtm^j 
ist  in  Olycerin  unlöslich  und  stellt  ans  der  Lösnng  bei  40®  al^gedmutet 
eine  strohgelbe^  durchsichtige,  wollig  aufbröckelnde  Masse  dar.  Es  UM 
Fibrin  momentan  und  in  so  grosser  Menge,  dass  man  fast  nie  xnm  Ssde 
kommt  und  zuletzt  eine  steife  Masse  erhält,  die  wesentlich  ans  P^toa 
besteht  und  ausserdem  Leucin,  Tyrosin  und  Antipepton  enth&lt.  Wird  das 
gereinigte  Trypsin  einmal  mit  Wasser  aufgekocht,  so  soll  es  nach  Kühsie  ii 
etwa  20^/0  coagulirtes  Eiweiss  und  SO^jo  Antipepton  zerfallen,  einen  Kdr 
per  von  der  Znsammensetzung  des  Pepsinpeptons.  Damach  mflaste  du 
Trypsin  selbst  doch  wieder  etwas  Eiweissartiges  sein,  nnddasschieB 
KttHNE  selbst  weiterhin  wahrscheinlich  zu  finden^  als  er  beobachtete,  da« 
sein  Trypsin  von  Magensaft  zerstört  also  verdaut  wird.  Ueber  die  Katar 
des  Ferments  lehren  uns  daher  auch  die  letzten  Untersnchnngen  mcUir 
sondern  sie  beschränken  sich  nur  ein  Präparat  zu  gewinnen ,  das  mdbr 
und  rascher  Eiweiss  in  Verdauung  bringt  Ab  ovo  usqne  ad  mala  seheiot 
es  daher  noch  weit,  da  das  Ei  erst  ein  glücklicher  Forscher  zu  köpfen  hat^ 


III.  PankreasTerdannng. 

1.  Einwirkung  ai{f  die  Kohlehydrate. 

In  der  viel  besprochenen  Wirkung  auf  Stärke  unterscheiden  siek 
Pankreassaft  und  Infus  nicht  von  der  des  Speichels.  Valentin  hat 
hier  zuerst  die  zuckerbildende  Wirkung  beobachtet,  die  dann  tob 
allen  Späteren  fast  einstimmig  bestätigt  wurde.  Drüse  nnd  Stft  so- 
wohl von  Fleischfressern  als  Herbivoren  wirken  in  diesem  SinDC, 
BoucHARDAT  Und  SANDRAS  haben  die  gleiche  Eigenschaft  auch  flr 
das  aus  dem  WiRSUNG'schen  Gange  von  Hühnern  und  Gänsen  ent- 
leerte Secret  gefunden.  Fällt  man  Saft  oder  Infus  mit  Alkohol,  m 
wirkt  die  wässrige  Lösung  des  erhaltenen  Niederschlags  stärker  ab 
das  Filtrat  diastatisch,  daher  der  alte  Name  Pankreasdiastase  ilr 
diesen  Niederschlag.  Kochen  hebt  das  ZuckerbildungsvermOgen  aa( 
das  gleiche  thun  grössere  Mengen  von  Mineralsänren,  SubliM 
schweflige  Säure,  Kali  und  Ammoniak.  Zusatz  von  Alkaloidea 
(Strychnin- Morphin -Cinchoninsalze),  HamstoflF,  Aether,  Blausivef 
Galle  und  Magensaft  beeinträchtigen  die  Wirkung  nicht  Allgemein 
stimmen  die  Erfahrungen  auch  darüber  zusammen,  dass  Pankreas- 
drüse oder  Saft  viel  rascher  als  irgend  ein  anderes  Gewebe  oder 
ein  anderer  Saft  speciell  auch  schneller  als  Mundspeichel  Zucker- 
bildung bewirken;  sie  findet  in  den  meisten  Fällen  fast  momentai 
unter  Verflüssigung  des  Kleisters  statt,  am  schnellsten  bei  37 — 40<^C^ 


1  Gegenüber  den  bestimmten  Angaben  von  Kühnk  ist  es  wohl  nur  auf  w- 
ftllig  ungünstiges  Material  zurückzuführen,  dass  ich  bei  Wiederholung  der  Ve^ 
suche  an  2  Pankreasdrüsen  vom  Rind  ein  ganz  unwirksames  Präparat  «hielt. 
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aber  auch  noch  kräftig  bei  Teinperatiiren ,  die  weit  unter  dor  des 
Organismus  liegen.  Geringer  Säure grad  soll  begünstigend  wirken. 
Schon  die  frische  DrUse  enthält  in  der  Regel  das  betreffende  Fer- 
ment fertig,  doch  scheint  auch  hier  wie  beim  Pankreatin  hinterher 
Fermentregenerirung  vorzukommen^  denn  es  wird  angegeben,  dass 
24  Stunden  an  der  Luft  gelegene  Drüsen  diastatisch  wirksamere 
Auszüge  geben  als  frische  Drüsen  j  und  Litersidoe  '  beobachtete, 
dass  aus  mit  Glycerin  erschöpfend  extrahirtem  Pankreag,  neues  Fer- 
ment ausgezogen  werden  könne,  wenn  es  einige  Zeit  der  Luft  aus- 
gesetzt war.  —  C.  ScTTMiDT  (KRr»GER)  bestimmte,  dass  1  Grm.  frischer 
Pancreassaft  mit  0.021  Grm.  Trockensubstanz  bei  37*^  in  einer  halben 
Stnnde  von  überschüssig  zugesetztem  Kleister  4,67  Grm.  Stärke  in 
Zucker  umgewandelt  habe.  Diese  Beobachtimg  hat  natüflich  nur 
den  Werth  eines  möglichen  Falles. 

Die  Produete,  welche  die  Pankreasdiastase  aus  Stärke  erzeugt, 
wurden  frtlher  kurz  als  Dextrin  und  Traubenzucker  bezeichnet,  die 
in  zwei  aufeinander  folgenden  Phasen  entstehen  sollen;  das  nähere 
Studium  ergab,  dass,  wie  bei  der  Speichelwirkung,  auch  hier  meh- 
rere und  zwar  die  gleichen  Stoffe  entstehen,  so  dass  die  Zucker- 
fennente von  Mund-  und  Bauchspeichel  als  identisch  betrachtet  wer- 
den können.  Erwärmt  man  eine  grössere  Portion  Kleister  mit  Pan- 
kreasinfus  auf  40'^  C.  und  hierauf  10  Stunden  lang  auf  15",  dampft 
zum  SjTup  ein  und  versetzt  mit  viel  Alkohol  und  Aether,  so  fällt 
rechts  drehendes,  stark  reducirendes  Dextrin,  und  auf  weiteren 
ZuBatz  von  viel  Aether  fallen  Niederschläge,  die  nach  Drehung  und 
Keductionsgrösse  Maltose  sind,  während  in  den  alkohol-ätheriscben 

I>Mtlssigkeiten  auch  noch  ein  wenig  Traubenzucker  vorfindlich  ist 
Kach  MüSCüLrs  &  v*  Merino  '\  welche  diese  noch  weiter  zu  prüfen- 
den Angaben  macheUj  ist  demnach  die  Wirkung  der  Pflanzendiastase 
von  der  der  Pankreasdiastase  nicht  verschieden.  Bei  länger  dauern- 
der Einwirkung  von  zerriebenem  Drüsengewebe  auf  Kohlenhydrate 
tritt  immer  Milchsäuregährung  ein, 

Glycogen  wird  wie  Stärke  verändert;  Seegen ^  hat  zuerst 
beobachtet,  dass  auch  beim  Glycogen  die  früher  als  unzweifelhaft 
biDgestellte  Thatsache  der  Umwandlung  in  Traubenzucker  nicht  rich- 
tig sein  krinne,  denn  die  Glycogenlösung  entsprach  nach  vollständig 
bgelaufener  Fermentation  nur  einem  Bruchtheil  des  Trauben- 
;lickers  (nämlich  nur  45 — 48"/o),  der  entstehen  sollte,  wenn  das  ganze 


^ 
^ 


1  LiTBBsmaE,  Jahrc!sber.  cI.  Thierchemic  IIL  S.  ITiS.  1^73. 

2  MüBCTLü»  Ä:  V.  Mering,  Ebenda  VllL  S.  49.  1S7S. 
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Glycogen  in  Traubenzucker  umgewandelt  worden   wäre.  —  Innlin 
und  Rohrzucker  bleiben  intact. 

Dem  Pankreas  neugeborner  Kinder  fehlt  die  diastatische  Wiikn^, 
wie  KoRowiN  ^  und  Zweifel^  fanden;  vom  2.  Monate  an  tritt  sie  anf  nl 
ist  am  Ende  des  3.  schon  ziemlich  stark. 

2.  Einurirkung  auf  die  Glyceride  (Fette). 

Dabei  wird  eine  doppelte  Einwirkung  unterschieden,  einmal  eme 
mechanische,  deren  Resultat  die  Bildung  einer  Emulsion  ist,  nd 
dann  eine  chemische,   welche  die  Glyceride  in    fette   Säuren  nd 
Olycerin  spaltet.    Die  Bildung  einer  emulsiven  SnspensionsBS 
geschmolzenen  oder  flüssigen  Fetten  ist  schon  von  Eberle^  beob- 
achtet worden,  und  Bernard*  hat  ihr  eine  grosse  Wichtigkeit  «■ 
geschrieben.    Mischt  man  Bauchspeichel  mit  Oel,  Schweinefett,  Butter 
oder  Talg  und  setzt  einer  Temperatur  von  35 — 40<>C.  ans,  so  bildet 
sich  augenblicklich  unter  theilweiser  Vertheilung  bis  zu  staubförmigem 
Fett,  eine  Emulsion,  die  sich  15—18  Stunden  lang  erhUt    Neotn- 
lisation  mit  Magensaft  ändert  nach  Bernard  nichts  an  der  Wirirang^ 
aber  der  Pankreassaft  müsse  normal  sein,  krankhafter,  dünner  Stil 
zeige  die  Wirkung  nicht  mehr,  und  andere  thierische  FlttssigkeHo, 
wie  Speichel,  Galle,  Blutserum,  Cerebrospinalflttssigkeit  etc.,  wem 
sie  auch  eine  Emulsion  geben ,  bewirken  eine  solche ,  die  nur  flr 
kurze  Zeit  bestehen  bleibt.    Frerichs  und  Andere   konnten  jedoci 
so  grosse  Differenzen  im  Emulgirvermögen  zwischen  Pankreasnit 
einerseits  und  den  genannten  Flüssigkeiten  anderseits  nicht  fiodeo, 
als  Bern  ARD   angab.     Jedenfalls   ist   nicht   anzunehmen,  dass  dtf 
Emulgirvermögen  irgend   etwas  vom  Fermentbestande   des  Bauck- 
speicheis  Abhängiges  sei,  sondern  es  ist  die  Resultirende  mehrerer 
Factoren,  die  in  vorhandenen  Saftproben  wechseln  können,  soder 
1 .  Viscosität  (des  Gehaltes  an  Eiweisskörpern) ,   2.  des  Gehaltes  tf 
alkalischen  Stoffen  und  3.  des  Gehaltes  an  Seifen.     Endlich  wiri 
die  Bildung  einer  haltbaren  feinen  Emulsion  noch   abhängig  daroi 
sein,  ob  das  dazu  benützte  Fett  freie  Fettsäuren  enthält,  die,  indea 
sie  sofort  zur  Seifenbildung  Anlass  geben  können,  einen  andern  An- 
theil  Fett  zerstäuben.    Hierüber  ist  das  bei  der  Gulle  S.  17S  Gesagte 
zu  vergleichen. 

1  KoRowiN,  Jahresber.  d.  Thierchemie  ITI.  S.  15S.  1873. 

2  Zweifel,  Untersuchungen  über  den  Verdauangsapparat  des  Neugeborn» 
Strassburg  1^74. 

3  Eberle,  Physiol.  d.  Verdauung.  Würzburg  1S34. 

4  Bernabd,  Canstatf  8  Jahresber.  1848  «.  1849. 
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FUr  bei  weitem  wichtiger  wird  die  chemische  Zerspaltnng 
des  Fettmolecüls  betrachtet;  sie  bedeutet  eine  specifische  Wirkung 
I  des  Bauchspeichels  und  wird  auf  ein  bestimmteß  Ferment  bezogen. 
Auch  hierauf  hat  die  Aufmerksamkeit  Behnard  (cit.  S.  196)  zuerst 
gelenkt  und  seine  Angaben  tlber  diesen  wichtigen  Befund  sind  mehr- 
fach bestätigt  worden.  Lässt  man,  nachdem  die  Emulsion  des  Fettes 
Tiurch  den  Bauchspeichel  eingetreten  ist,  noch  längere  Zeit  bei  Blnt- 
wärme  stehen,  so  wird  das  Gemisch  durch  die  abgespaltenen  Fett- 
säuren sauer,  Glycerin  ist  daneben  nachweisbar,  und  hat  man  als 
Fett  Butter  genommen,  8o  ist  die  freie  Buttersänre  an  ihrem  Geruch 
ßofort  zu  erkenu^p,  sofern  nur  normaler  Bauchspeichel  yorlag.  Lenz 
hat  selbst  den  12  fach  mit  Wasser  verdliunteu  Bauchspeichel  noch 
fettzerlegeiKl  gefunden.  Magensaft  oder  Salzsäure  schwächen  oder 
hindern  die  Wirkung  des  Secretes,  aber  Galle  oder  Kali  heben  den 
hemmenden  Eiufluss  wieder  auf.  Auch  Pankreasinfus  mid  frisches 
Pankreasgewebe  wirken  in  gleicher  Weise  und  da  nach  Bebnakd 
andere  Gewebe  die  Wirkung  nicht  ausüben,  so  ist  damit  Gelegenheit 
gegeben,  die  Reaction  auch  umgekeiirt  zur  Diagnose  kleiner  Stttek- 
chen  Pankreasgewebe  zu  benutzen,  wenn  man  Lakmus  als  Indicator 
nimmt  Zu  diesem  Zwecke  wird  das  GewebestUekehen  mit  Alkohol 
entwässert,  mit  einer  ätherischen  Butterfettl5sung  getränkt,  in  die 
Vertiefung  eiuer  Glasplatte  gebracht,  mit  etwas  Lakmuetinctnr  über- 
gössen und  bedeckt.  Nach  einiger  Zeit  findet  man  die  Tinctnrtrnpfen 
^roth.  Die  Angabe,  dass  ohne  Bedeckung  die  Lakmnslösung  nicht 
roth,  sondern  gelb,  dann  farblos  und  endlich  wieder  blau  werde,  ist 
'nicht  verständlich.  Auch  dem  Wrmcii  und  HCFNEß'schen  Fermente 
i^wird  die  fettzerspaltende  Wirkung  zugeschrieben,  La^saione  ^  fügt 
Hpioch  hinzu,  dass  Olivenöl  nicht  bloss  bei  35^  Bondern  schon  bei 
^■12 — 15'^  binnen  einigen  Stunden  zerlegt  werde,  dass  der  Saft  die 
^Wirkung  Tage  lan^^  behalte,  dass  Luft  und  andere  Gase  auf  die  Re- 
action keinen  Einfluss  nehmen,  und  dass  der  Pankreassaft  vom  Kalb 
lie  fettzerlegeude  Eigenschaft  noch  nicht  besitze.  Gekochter  Fan- 
rea^saft  ist  immer  unwirksam.  Die  Zerlegung  der  Fette  ist  auszu- 
rücken durch: 

OMKQdhn^v  .OH 

ia  --  O.CiKCnH'tn  + 1+  3  HiO=a öi '' -  OH  +  3 {HOOX CnHtn  + 1), 
XO.COMnH^u^^  OH 

als  eine  Verseifung  zu  betrachten,  bei  der  wie  sonst  Wasser 
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anfgenommen,  die  zerspaltende  Wirkung  des  Alkalis  aber  durch  die 
Fermentwirkung  ersetzt  ist. 

Obwohl  der  qualitative  Ablauf  des  Processes  oder  doch  der  Esatnü 
einer  Säuerung  als  ziemlich  festgestellt  betrachtet  werden  kann,  so  fdiki 
quantitative  Bestimmungen  fast  ganz  und  auch  das  Freiwerden  fester  fetter 
Säuren  scheint  erst  einmal  mit  Sicherheit  constatirt  worden  zu  sdn,  so 
dass  das  Studium  der  Fettzerlegung  im  Anfang  liegt.  Nor  Bebthelot^ 
hat  an  einem  von  ihm  synthetisch  dargestellten  Glycerid,  dem  MonobutyriB, 
nachdem  1  Grm.  desselben  bei  31^  24  Stunden  lang^  mit  viel  Pankreas- 
secret  digerirt  worden  war,  fast  vollständige  Zerspaltong  zu  Glyemi 
und  Buttersäure  beobachtet.  Gegen  diesen  viel  dtirten  Versuch  ist  aber 
nicht  nur  zu  bemerken,  dass  die  natürlichen  Fette  nie  Mono-,  sonden 
immer  Triglyceride  sind,  sondern  auch,  dass  Berthelc^  >  selbst,  in  das- 
selben  Jahre  sich  ausftlhrlich  über  die  Zersetzbarkeit  seiner  kttnstliehei 
Olyceride  aussprach,  zumal  der  Valerine  nnd  der  im  höchsten  Grade  lacht 
veränderlichen  Butyrine;  durch  blosses  Stehen  im  lose  bedeckten  Geft« 
trete,  ohne  dass  merkliche  Quantitäten  Sauerstoff  gebunden  würden,  freie 
Säure  auf,  unter  dem  alleinigen  Einflüsse  von  Feuchtigkeit.  Neue  qBiii- 
titative  Untersuchungen  über  die  Fettzerlegung  durch  das  Ferment  and 
daher  sehr  wünschenswerth.  Lecithin  wird  durch  Digestion  mit  Pankrai- 
infus  wie  durch  Barytwasser  gespalten  —  Bokat^;  ob  auch  Alkylerter, 
wie  z.  B.  Aether  aceticus  durch  das  Ferment  in  Alkohol  und  Säure  ler- 
legt  wird,  ist  durch  die  dürftigen  Versuche  von  Herftsch  ^  nicht  entaeUe- 
den  worden  und  andere  liegen  nicht  vor.  Ebenso  wenig  ist  meines  Wweis 
untersucht  worden,  ob  andere  Processe,  bei  denen  Aufnahme  und  Thei- 
hing  in  die  Wasserelemente  stattfindet,  wie  die  Zersetzung  der  Amide  inid 
Imide,  durch  den  Pankreassaft;  bewirkt  werden. 

Die  Frage,  ob  innerhalb  des  Darms  die  Wirkungen  des  Bauck- 
speichels  in  der  gleichen  Weise  sich  zeigen,  und  ob  sie  zur  Bildnog 
von  weissem,  Fettaufnahme  anzeigendem  Ghylus  führen,  ist  von  Beb- 
NARD^  in  positivem  Sinne  behauptet,  von  Lenz^  (C.  Schmidt)  md 
Anderen  in  Abrede  gestellt  worden;  ihre  nähere  Erörterung  gehört 
in  das  Gebiet  der  Resorptionslehre.  Hier  gentige  Folgendes  ädm- 
fUhren;  dass  die  Spaltung  des  Fetts  im  Darm  nicht  von  BeluK 
ist,  geht  aus  älteren  und  besonders  aus  den  neueren  Chylusanttf- 
suchungen  von  Zawilski  ^  hervor,  nach  welchen  in  der  Lymphe  des 
Milchbrustganges  vorzüglich  unverseiftes  Fett,  und  zwar  bis  zu  12S 
und  darüber  enthalten  ist.  Es  bliebe  also  nur  die  emulgirende 
Wirkung  des  Bauchspeichels  übrig.    Nun  haben  aber  schon  ror 

1  Bebthelot,  Jahresber.  d.  Chemie  1S55.  S.  733. 

2  Derselbe,  Chem.  Centralbl.  1855.  S.  323. 

3  BoKAT,  Jahresber.  d.Thierchemie  VII.  S.  284.  1877. 

4  Hbritsch,  Ebenda  V.  S.  179. 1875. 

5  Bbrnabd,  Lebens  I. 

6  BiDDER  &  Schmidt,  Verdauungssäfte  S.  248. 

7  Zawilski,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VII.  S.  50. 1877. 
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langer  Zeit  Berard  &  Colin»  Thiere,  denen  die  Pankreasdrüsen 
anterbunden  oder  zerstört  waren,  wachsen  iiud  um  das  Vielfache  an 
Gewicht  zunehmen  gesehen,  und  später  hat  M.  Schiff  '  Hunde,  bei 
denen  durch  Injection  von  geschmolzenem  Paraffin  in  den  Haupt- 
pankreasgang  diese  Drüse  gleichsam  ausgescbaltet  war,  noch  Fett 
gut  verdauen  gesehen;  von  120—150  Grm.  pro  Tag  genossenem  Fett 
waren  nur  Spuren  in  den  Excrementen  zu  finden.  Dies  illnstrirtj 
dass  der  Banchspeichel  auch  für  den  Uebergang  zerstäubten  Fettes 
kein  allein  maassgebender  Factor  ist. 


I 


3,  Einwirkung  auf  die  Eiweisskörper. 

Gegenüber  den  Eiweisskörpern  wird  der  Banchspeichel  zu  einem 
Concurrenten  des  sauren  Magensaftes^  denn  er  löst  sie  nicht  nur  bei 
Brntwärme  auf,  sondern  verwandelt  sie  zum  Theil  auch  in  Pepton. 
PiTRiONjE  und  pAPPENttELM  Und  dann  Beiinard  haben  diese  Wir- 
kung angedeutet,  als  ihr  eigentlicher  Entdecker  muss  nach  der 
AusfUhrliehkeit,  die  er  dem  Gegenstande  gewidmet  hat,  Corvisart^ 
betrachtet  werden.  Dass  derselbe  seine  Beobachtungen  immer  wie* 
der  von  neuem  publicirte,  kam  daher,  dasa  dieselben  nicht  nur  wenig 
Beachtung  fanden,  sondern  oft  genng,  so  von  Frerichs,  Keferstein 
&  Hallwachs,  zum  Theil  von  Wittich  geläugnet  wurden.  Später 
gind  aber  durch  Meissnek*,  Skrebitzkis  und  besonders  durch  Kükne^ 
und  Andere  die  eiweisslösenden  Eigenschaften  des  Bauchspeichels  auf 
das  bestimmteBte  bestätigt  worden, 

Cr»R%qy.iRT  bat  vorzüglich  die  durch  2 stündige  Maceration  mit 
Wasser  erhaltenen  Infusa  der  Pankreasdrüsen  von  Hunden  und  Ham- 
meln benutzt,  und  konnte  z.  B.  40 — 50  Grm,  harten  Eiweisses  durch 
das  Infus  je  einer  Drüse  binnen  wenigen  Stunden  bei  40 ^  C.  auf- 
Itlsen ;  Magensaft  wirkt  nach  ihm  3  mal  langsamer.  Wie  Eiweiss 
verhielten  sich  coagulirtes  Blutserum  und  Blutfibrin,  welches  letztere 
CoRviöART  noch  leichter  verdaubar  fand.    Auch  wenn  das  wässrige 


1  BkRARi»  &  Colin,  Can&tatt*s  Jalircaber.  d.  M&d,  IS58. 1,  S.  41, 

2  M.  ScHiFP,  Jahresber,  d.  Thierchemie  IL  S.  222.  1872. 

3  Die  erste  Arbeit  von  Gorvisart  ^  Siir  une  foiiction^eu  connue  dö  pancreas: 
[1a>  digestion  des  alimetit»  azotees  iii  Gax.  liebdom.  1S57-  ^o.  15,  16,  1%  und  im  Aus- 
zug in  Canstatt'B  Jahreäber  d.  Pharm.  IH5H.  II.  S.  2S.    Ihr  folgten  in  den  nächsten 

.Jahren  zahlreiche  ergänzende  Abhandlungen  nnd  Bcitriij^o,  die  von  CoevieABT  1864 
immelt  nochmals  herauHf^egeben  worden  sind  als:  (\illcrtion  tie  niemoirea  sur 
_  fonctien  m^connue  du  Pancreas,  la  diffestiün  des  aliiin'iitN  azoti^s,  Paris  1957 
1863.   Darüber  auch  die  Caustatt'scheu  Jahresbor,  von  l^ö^,  1^5^^  Hül  ii.  1861. 

4  M«is8NER,  Ztsclir,  f.  rat.  Med,  Yli.  m  S.  17. 

5  Skbebitzki,  Canatatt'»  Jahresber.  d.  Med.  ISÜö,  LS.  121. 
H  Kühne,  Jahresber.  d.  ges.  Med,  1&07.  L  S.  183, 
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Extract  einer  Drtlse  mit  Alcohol  gefUlt  und  der  Hieden^hg 
der  in  Wasser  gelöst  war,  konnte  mit  der  LOsong  eine  Portion  rai 
40—50  Grm.  Albnmin  verflüssigt  werden ,  nnd  ebenso  rerliidt  siek 
die  Flüssigkeit,  welche  man  dnrch  Fällen  mit  Bl^xocker  imd  Zer 
legen  des  aufgeschwemmten  Niederschlags  mit  Schwefelwasseritoff 
erhielt    Viel  ist  über  die  Reaction  des  Gemischei  gesprodiei 
worden,  bei  der  die  Verflüssignng  stattfindet     CSoryisabt  hat  be- 
stimmt angegeben,  dass  die  Reaction  sowohl  nenfnd  als  auch  sehwack 
saner  nnd  schwach  alkalisch  sein  dürfe,  und  dasselbe  hat  apftter  Kcma 
bestätigt,  während  Meissner  angab,  dass  die  Pankreaainfiise  vm 
Schwein  nur  wirksam  seien  bei  saurer  Reaction.     Schon  so  geringe 
saure  Reaction,  wie  sie  das  Infus  der  Drüse  bietet,  nnd  selbst  dann, 
wenn  im  Duct.  Wirs.  der  Drüse  alkalisches  Secret  enthalten  wir, 
reichte  nach  M.  zur  Verflüssigung  hin.    Dabei  wurde  das  anfän^ich 
trübe  oder  milchige  Infus  klar  und  gelblich  und  löste  betilLchtlidie 
Mengen  Eiweisses.    Die  Eiweisswürfel  lösen  sich  anders  als  im  Ma- 
gensafte, sie  werden  nicht  gleichmässig  angegriffen,  sondern  zeigen 
eine  warzige  Beschaffenheit,  erscheinen  wie  angefressen  und  bdm 
Zerdrücken  fallen  sie  auseinander  wie  Conglomerate  von  lauter  klei- 
nen Würfelchen.    Worauf  das  Nichteintreten  der  Verflüssigung  bei 
alkalischer  oder  neutraler  Reaction  in  Meissner's  Versuchen  zurfick- 
zuftlhren  ist,  ist  nicht  ganz  klar,  aber  auch  nicht  von  Belang,  sofen 
sie  anderseits  dabei  oft  eintreten  gesehen  wurde.     Ja,  eine  gewine 
Toleranz  gegen  die  Reaction  der  Flüssigkeit  ist  geradezu  charakte- 
ristisch für  die  Pankreasverdauung  gegenüber  der  PepsinTerdanong; 
während  die  letztere  nur  in  gaurer  Lösung  abläuft,  verläuft  die  Fan- 
kreaseiweissverdauung  sowohl  in  neutraler  als  alkalischer  und  scbwaek 
saurer  Flüssigkeit.     Am  kürzesten  ist  die  Grenze   bei  der  saoroi 
Flüssigkeit  gezogen,  denn  bei  deutlichem  Ansäuern  mit  Mineralsinre 
bis  zu  0.5  p.  m.  HCl  findet  sie  nicht  mehr  statt,  und  auch  nicht  bei 
jenem  geringen  Säuregrad,  bei  dem  man  Fibrin  zum  Quellen  bringt 
Die  Pankreasverdauung  findet  daher  nie  unter  vorhergehendem  gh* 
sigen  Aufquellen  des  Fibrins  statt,  sondern  durch  ein  Absehmeliea 
oder  Corrodirtwerden  des  Albuminkörpers.    Gegenüber  dem  AlkiK 
ist  das  Pankreasferment  viel  beständiger,  man  kann  scharf  alkalisirei 
etwa  bis  zu  einem  Gehalt  von  1  ^'o  Soda. 

Ausser  durch  Drüseninftis  kann  man  durch  ein  Stück  der  Drftse 
selbst  verdauen ;  Kühne  hat  z.  B.  auf  ein  Pankreas  von  50 — 60  6nn. 
400  Grm.  gekochtes  und  gepresstes  Fibrin  genommen,  die  15  &che 
Menge  Wasser  zugesetzt  und  nach  3—6  stündigem  Erwärmen  auf 
40—50^  C.  gewöhnlich  alles,  Fibrin  sammt  Drüse  bis  auf  einen  un- 
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Jiedeutenden  Rest  zergangen  gefunden.  Dabei  war  die  Reaction  der 
Masse  von  Anfang  au  ßchwach  alkalisch^  und  blieb  es  während  der 
ganzen  Verdaunngszeit, 

Die  reinste  Naehahmung  der  physiologischen  Pankreaswirkung 
ist  die  mit  ans  frisch  angelegten  Fisteln  gewonnenem  Secrete 
(CoKYisART,  Kühne);  der  zähflüssige  Saft  ist  im  Stande  in  Va— 3  Stun- 
den bei  40^'  beträchtliche  Mengen  von  gekochtem  Fibrin  und  Eiweiss 
ohne  jegliche  Spur  von  Fäulnissersch einungen  so  aufzulösen,  dass 
der  grösate  Theil  weder  anf  Säurezusatz  noch  dnrch  Kochen  mehr 
coagulirt.  Die  Reaction  ist  dabei  die  alkalische  des  Saftes,  das  Ver- 
danungHprodoct  dünuflUssig  von  eigenthUmlichem  nicht  unaugeneh- 
men  fleischbrtihartigen  Gerüche.  Operirt  man  nicht  rasch,  oder  lässt 
man  über  die  zur  Verßtlssigung  ncHhige  Zeit  hinaus  digeriren,  so 
tritt  ein  widerlicher  penetranter  Geruch  auf ,  und  es  ist  die  Grenze 
nicht  festzusetzen,  bei  der  die  Verdauung  in  Fäiilinss  tibergeht,  was 
bei  paukreatischen  Flüssigkeiten  Überhaupt  sehr  leicht  und  um  m 
leichter  geschieht,  je  mehr  dieselben  alkalisch  sind.  Pankreassaft 
aus  entzündeten  Drüsen  oder  aus  permanenten  Fisteln  wurde 
meist  unwirksam  gefunden,  doch  es  fehlt  nicht  an  entgegengesetzten 
Angaben,  sotern  Bernstein  *  auch  am  Saft  solcher  Fisteln  alle  drei 
verdauenden  Einwirkungen  beobachten  konnte.  Endlich  wird  die 
Pankreatinverdauung  auch,  und  zum  Theil  sehr  energisch  durch  die 
früher  angeftlhrten,  reineren  Fermentpräparate  (siehe  S.  20S)  erreicht» 
Im  Ganzeu  ist  jedoch  das  Experiment  der  Eiweissverdauung  durch 
Pankreas  kaum  mit  der  Sicherheit  anzustellen,  wie  die  Pepsinprobe* 
Oft  genug  lassen  die  Präparate  im  Stich,  wirken  nur  bei  einer  be- 
gtimmteren  Reaction  oder  nach  vorhergehender  Behandlung  mit  Säu- 
ren; daher  die  zahlreichen  oft  sich  widersjtrechenden  Angaben.  Viele 
davon  sind  dadurch  aufzuklären,  dass  die  frischen  Drltsen  kein  Fer- 
ment, sondern  Zyraogen  enthalten,  andere  durch  einen  Umstand, 
aof  den  Cokvisaut  sowohl  als  Meissnek,  KtJroJE  und  Herzen  das 
gr588te  Gewicht  legen.  Nicht  jede  Drüse  noch  jedes  Infus  wirkt 
Terdauend,  sondern  nur  die,  die  von  einem  in  Verdauung  be- 
findliehen Thiere  herrühren.  Die  Drüge  muss,  wie  man  sich 
ausdrückt,  ,tge laden''  sein.  Vom  Schlachthause  bezogene  Riuder- 
drtlBen,  oder  die,  hungernder  Hunde  sind  daher  oft  unwirksam.  Meiss- 
ifEH  fand  die  Proben  mit  dem  Pankreas  vom  Schwein  öfter  positiv 
und  entschiedener  als  die  vom  Rind.  Cor\isart  wiederholt  immer 
^ieder,  dass  der  Bauehspeichel  seine  grosste  Wirksamkeit  zur  Zeit 

l  Bernstein,  Juhrcsber.  d.  ges.  Med*  1870.  L  S.  102, 
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der  Verdanong  erhalte ,  von  der  4.-7.  Stunde  nach  der  HaUidt; 
9—12  Standen  nach  der  Mahlzeit  sei  kein  die  Lösang  fester  EiweuB- 
körper  bewirkendes  Ferment  in  der  Drüse.  Man  gelang^  daher  sieher 
zam  Ziel,  wenn  man  einen  Hand  etwa  in  der  fünften  Stunde  uadi 
reichlichem  Fleischgenasse  tödtet  and  nun  mit  kaltem  Wasser  tis 
der  zerriebenen  Drüse  ein  Infas  herstellt.  Uebrigens  fehlt  es  aaek 
nicht  an  der  ganz  entgegengesetzten  wiewohl  vereinzelten  Angabe, 
dass  auch  das  Infas  der  Pankreasdrüse  hungernder  Schweine  uf 
Eiweiss  wirke.  ^ 

ScmFF  and  Herzen  wollen  einen  Zosammenhang  zwischen  Panbeaf- 
verdaaang  und  Milzfunction  gefunden  haben,  der  sich  zunächst  darin  &a«ere^ 
dass  das  Infus  vom  Pankreas  entmilzter  Hunde  keine  eiweissverdauende  Wir- 
kung mehr  habe  ^,  und  ferner,  dass  das  Pankreas  eines  nflchtemen  Him- 
des,  das  fUr  sich  unverdauend  ist,  verdauend  wird,  wenn  es  mit  einen 
Stück  Milz  von  einem  in  der  6.  —  7.  Stunde  der  Verdauung  getOdtetei 
Hunde  zusammen  verrieben  werde.     Dies  bedarf  sehr  der  Beetätigniig. 

Verhindert  wird  die  Pankreatinverdauung  durch  Aufkochen  der 
Fermentsubstanz,  Zusatz  von  stärkeren  Säuren  und  Alkalien.  Arsenignnre 
Salze,  sowie  kleinere  Mengen  von  Salicyisäure  sind  ohne  Einfluss;  letitere 
bebindert  erst,  wenn  sie  in  sehr  grossem  Ueberschusse  bis  zur  Bfldiuig 
eines  Krystallbreies  eingetragen  wird  —  SchXfer  &  Böhm,  Kühne. 

Im  Fötus  tritt  nach  Albertoki^  die  verdauende  Wirkung  desPai- 
kreas  im  letzten  Drittel  seiner  intrauterinen  Existenz  auf. 


IT.  Die  Producte  der  Pankreasverdauung  ans  EiweisskSrpen. 

Während  Pankreassafk  und  Infus  beim  Kochen  gerinnen,  tfam 
sie  es  nach  der  Digestion  in  der  Wärme  nicht  mehr;  sie  haben  ihres 
Eiweissgehalt  selbst  verdaut.  Eine  gleiche  Verändemng  erleidet  hüh 
eingebrachtes  Eiweissmaterial,  das  nach  einiger  Zeit  gelöst  und  zhb 
grössten  Theil  fttr  Kochhitze,  Mineralsäuren,  Bleiacetat,  Kupfervitriol 
etc.  unfällbar  wird.  Schon  Corvisabt  spricht  dabei  immer  von  Pep- 
tonbildung  und  betrachtet  in  Bezug  auf  die  ümwandlungsprodneto 
den  Pankreassaft  dem  Magensaft  gleich,  nur  viel  rascher  wirkeni 
In  der  That  geben  die  sog.  Peptonreagentien,  Gerbsäure,  Alkokoi, 
Bleiessig,  Sublimat  noch  starke  Fällungen.    Auch  die  von  Meissmek 


1  Die  einzige  mir  bekannte  Beobachtung  am  Menschen  ist  von  Cobtisiit: 
das  Infus  der  Drüse  eines  Mannes,  der  200  Grm.  Milch  3  Stunden  Tor  der  Mr 
liehen  Chloroformbetaubung  getrunken  hatte,  löste  geronnenes  £iweis8  und  Fasff- 
Stoff  aufj  mochte  die  ursprünglich  neutrale  Reaction  gelassen  oder  Salzs&ure  oder 
Alkali  hinzugefügt  sein. 

2  Herzen,  Jahresber.  d.  ges.  Med.  1870.  I.  S.  100;  Centralbl.  f.  d.  med.  Wfci 
1877.  Nr.  24. 

3  Albeetoni,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VIEL  S.  254. 1878. 
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hervorgehobene  Binretreaction  ist  auf  gebildetes  Pepton  zu  beziehen 
und  letzteres  ist  jedeufalls  das  haupt&äeliUcliste  Verdauungaproduct 
Aber  seine  Bildung  findet  anders  statt  als  bei  der  Pepsiuyerdauung, 
wegen  fehlender  Säure  ohne  vorhergebende  Bildung  von  Syntonin, 
Statt  dessen  wird  unter  dem  Pankreatineinflusse  als  Uebergang  zum 
Pepton  sowohl  aus  Fibrin  wie  ans  gekochtem  Eiweiss  zunächst  lös- 
liches fällbares  Eiweias  gebildet,  von  dem  in  den  ersten  Stun* 
den  mehr  vorhanden  ist,  als  später.  Sofern  etwas  Alkali  gegenwärtig 
ist,  kann  auch  Alkalialbuminat  gebildet  werden.  Hat  man  daher  in 
einem  nicbt  zu  vorgeschrittenen  Stadium  der  Digestion  einen  etwaigen 
nngelüsten  Rest  abfiltrirt,  so  kann  durch  eine  Spur  Säure  Albnmi- 
nat,  und  durch  Kochen  coagulirendes  Eiw^eiss  ausfallen.  Durch  künst- 
liclie  Magenverdauung  erhaltenes  Parapepton  wird  von  Pankreas- 
infus  ebenfalls  in  einen  peptonartigen  Körper  verwandelt  (Meissner), 
gekochtes  Muskelsyntonin  soll  aber  nur  wenig  davon  angegriffen 
werden  (Schwerem). 

Ausser  Pepton  entstehen  noch  und  zwar  in  grösseren  Mengen 
Lenein  und  Tyrosin,  in  kleineren  Mengen  oder  doch  spurenweise 
Asparaginsänre,  Xanthinkörper,  eine  aromatische  Säure  (Salkowski*) 
und  regelmässig  ein  Körper,  der  dadurch  ausgezeichnet  ist,  dass  er 
der  Verdauungsfltlssigkeit  die  Eigenschaft  gibt,  sich  auf  Zusatz  von 
Chlor-  oder  Bromwaaser,  rosa,  roth  bis  tiefviolett  zu  färben;  er  ist 
in  der  letzten  syrupösen  Mutterlauge,  aus  der  das  Leucin  bereits  aus- 
krystallisirt  ist,  enthalten,  nebst  anderen  unbekannten  Stoffen,   die 

Lfiist  '|3  der  durch  die  Verdauung  gebildeten  Masse  ausmachen.  Die 
bei  der  Pankreas  Verdauung  auftretenden  Körper  sind  also  nur  zum 
Tlieil  bekaunt,  aber  von  den  bekannten  sind  alle  bis  auf  Pepton 
Zerfallproducte,  und  darin  liegt  eine  wichtige  Differenz 
reinen  Pepsin  Verdauung,  die  es  so  weit  nicht  bringt,  keine  Amido- 
luren  etc.  liefert  und  bei  der  Peptonbildung  stehen  bleibt.  Das 
Auftreten  von  grossen  Mengen  Leucin  hat  Skuebitzkj  zuerst  beob- 

I  achtet,  Tyrosin  wurde  von  MEiijsNEu  vermuthet,  beide  Körper  wur- 
den als  regelmässige  Vorkommnisse  von  Küune*  erkannt,  und  von 
ihm,  von  Scuweuin  und  SE?f ator  bei  vielen  Verdauungsproben  quan- 
titativ bestimmt. 

Folgendes  Beispiel  aus  Kühne's  Versnclien  gibt  eine  beiläufige  Vor- 
stellung von  den  Mengen  der  auftreteudeu  Pmdiicte,  Aus  einem  Quantum 
Fibrin,  das  382  Grm.  Trockeuaubstanz  entsprach^  wurden  durch  Behaud- 


1  Jahresber  d.  Thierchomie  VEI.  S.  255. 1 S7S. 

2  Künsis,  Jahresber.  d.  gea.  Med.  ISST.  I*  S,  163. 
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lang  mit  6  Liter  Wasser  und  einem  55  6rm.  wiegenden  Pankreas  (trocfcei 
"»  15,2  Grm.)  nach  6stttndiger  Erwärmung  auf  40 — 4S<>  erhalten: 

U.O  Grm.  ungelöster  Rest 

42.5      „      coagulirbares  Albumin  +  Albuminat. 
Daher  waren  343.7  Grm.  in  Verdauung  gegangen,  wovon  211.2  Grm.  ab 
Pepton  (durch  Alkohol  gefüllt),  13.3  Grm.  als  Tyrosin  nnd  3 1.6  Grm.  all 
Leucin  gefunden  wurden. 

Das  Auftreten  von  Leucin  und  Tyrosin,  die  maassgebendsta 
Zersetzungsproducte,  ist  nicht  so  aufzufassen,  als  seien  sie  gleich- 
zeitig mit  dem  Pepton,  also  nebeneinander  durch  denselben  Prooea» 
etwa  eine  Spaltung  entstanden.  Sie  entstehen  vielmehr  erst  eoB- 
secutiy  aus  früher  gebildetem  Pepton.  Als  Belege  dafttr  wSre  an- 
zuführen:  1.  dass  wenigstens  nach  einigen  Beobachtungen  die  Menge 
beider  Körper  mit  der  Dauer  der  Digestion  zunimmt;  2.  dass  iiack 
Küune's  älteren  Angaben  das  Pepton  selbst ,  durch  Pankreannfai 
weiter  verdaut,  und  unter  Bildung  von  Leucin  und  Tyrosin  schlie» 
lieh  vollkommen  verschwinden  könne;  3.  dass  das  Pankreaspeptoi 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  gleich  dem  Pepsinpepton  zusammen- 
gesetzt ist,  also  kein  Zerfallproduct  sein  kann. 

Kühne's  neuere  Angaben  ^,  die  noch  so  unfertig  vorliegen,  dass  «e 
kaum  befriedigen  können,  zumal  e«  sich  dabei  um  die  Benennung  xahl- 
reicher  nicht  isolirter  Körper  handelt,  stehen  zu  obigem  Punkt  2)  in  Wi- 
derspruch. Das  wesentlichste  davon  ist  folgendes.  Das  Albumin  soll  ia 
2  Arten  Peptone  zerfallen,  von  denen  die  eine  Art  (Hemipepton)  wei- 
ter  zersetzt  wird,  die  andere  niclit.  Die  Spaltung  in  zwei  ungleich  leicht 
zersetzbare  Theile  soll  auch  in  Schützenberger's  Arbeiten  über  die  Ei* 
w^eisskörper  eine  Stütze  finden,  nach  denen  Eiweiss  beim  Kochen  mit 
Schwefelsäure  einen  schwer  angreifbaren  Theil  das  HemiproteYn  (voa 
Kühne  Antialbumid  genannt)  liefere,  welcher  Theil  mit  Trjqwin  keii 
Leucin  oder  Tyrosin  mehr  gibt,  sondern  Antipepton.  Eine  lösliche  Vor 
stufe  des  Antipeptons  sei  das  Parapepton  (von  Kühne  Antialbumat  g^ 
nannt),  es  werde  von  Trypsin  peptonisirt,  gäbe  aber  auch  keine  Amidt- 
säuren.  Die  Hemialbumose  (ein  Körper  ohne  characteristische  Eigci- 
schaften)  sei  die  Vorstufe  des  Hemipeptons,  jenes  Theils  vom  PeptM* 
der  zwar  nicht  durch  Pepsin  weiter  verändert  werde,  aber  bei  der  Tryp- 
sinverdauung  gleich  weiter  in  Amidosäuren  etc.  zerlegt  werde.  AnalT- 
tische  Belege  fehlen  zu  allen  diesen  Vermuthungen  noch  völlig. 

Inwiefern  sich  die  Pankreasverdauung  an  der  Bildung  von  6a- 
sen  betheiligt,  hat  Hüfner^  genau  untersucht,  indem  dabei  dnitk 
complicirte  und  verlässliche  Vorrichtungen  jede  Nebenzersetzung  dorck 
etwa  von  aussen  hineingekommene  Bacterien  ausgeschlossen  war. 
Da  die  DrUsensubstanz  im  frischen  Zustande  schon  Bacterien  entbilt, 


1  Kühne,  Verhandl.  d.  med.-naturhist.  Vereins  zu  Heidelberg  I.  Sep.-Abdr. 

2  HCfneb,  Jahresber.  d.  Thierchemie  IV.  S.  262.  1874,  V.  8.  264.  \^lb. 
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mnssten  HüFiYer's  Versuche  mit  dem  Alkoholpräcipitat  ans  Pankreas- 
glyeerin  angestellt  werden.  Dabei  zeigte  sich,  dass  jeder  Verdautings- 
versuch  Kohlensäure,  wenn  gleich  in  sehr  wechselnder  Menge  lieferte, 
unter  Verschwinden  des  Sauerstoffs  der  miteingeschlossenen  Luft 
Nie  traten  aber  brennbare  Gase  wie  Waßserstoff  oder  Sumpfgas 
auf,  und  die  Bilduug  dieser  ira  Damie  hängt  also  jedenfallft  mit  der 
reinen  PankreasverdauiiLg  in  keiner  Weise  zusammen.  Aber  HCp- 
NER  fand  weiter,  dum  auch  die  Kohlensäure  keineswegs  ein  Ver- 
dauungsproduet  ist,  sondern  dass  sie  nur  einer  nebenbei  ablaufenden 
Oxydation,  die  immer  dann  eintritt,  wenn  überhaupt  Sauerstoff  vor- 
banden  ist,  iliren  Ursprung  verdankt;  schon  gekochtes  Fibrin  allein 
gibt  nach  3  wficheutlichcni  Digeriren  bei  40—50*^  und  bei  Luftgegen- 
v^rart  Koblensäure.  Schliesst  man  umgekehrt  die  Luft  aus,  indem 
man  Fibrin,  Wasser  und  Fermentpulver  in  ein  Gefäss  bringt  und 
die   Luft   vor  dem  Zuschmelzen   des   (lefässes   auspumpt,   so  zeigt 

ich  na^h  einigen  Tagen  gleichwohl  Alles  verdaut  bis  auf  krilmliche 
"Reste,  aber  Kohlensäure  fehlt.  Aus  diesen  Versuchen  folgt, 
dass  die  reine,  von  Fäulnissorganismen  unbeeinflusste  Pankreatinver- 
-unng  mit  der  En-twicklung  von  Gasen  nichts  zu  thnnhat. 
Im  lebenden  Darm  stellen  sich  die  Verhältnisse  allerdings  ganz  an- 
ders; da  tritt  Kohlensäure  auf,  weil  Luft  vom  Magen  herabkommt, 

nd  da  treten  auch  brennbare  Gas€  auf,  letztere  aber  unter  dem  Ein- 
flüsse von  Bacterien,  als  echte  FäulnisÄproducte.  Auf  die  Beschrei- 
bung flieser  Verhältnisse  wird  später  eingegangen. 

Die  Kenntniss  der  auftretenden  Gase  hat  neben  den  später  zu 
erörternden  Arbeiten  Nencki's  und  Küicne's  besonders  beigetragen, 
die  reine  Pankreas  Verdauung  und  die  so  leicht  eintretende 
Fäutniss  auseinanderzuhalten.  Kühne*  empfiehlt  als  Mittel 
atur  Begrenzung  der  reinen  Verdauung  die  Salicylsänre ,  welche  die 
Wirkung  der  kVslichen  Fermente  (Enzyme)  nicht  beeinträchtigt,  die 
Fäulnissorganismen  aber  nicht  aufkommen  lässt,  so  dass  durch  sie 
die  Pankreasverdauung  als  chemischer  Process  isolirt  werden  kann. 
X-  B.  SOO  Grm.  Drüse  mit  4  Grm.  Salicylsänre  und  2  Liter  Wasser 
bei  40"  digerirt,  zeigten  keine  Spur  Bacterien,  während  die  Drttse 
on  nach   ein   paar  Stunden  gel<>8l  war  und  ein  weisser  Tyrosin- 

^rei  die  Peptonlösung  erfüllte;  Schwefelsäure  und  Salzsäure  leisten 
dasselbe  nicht,  aber  Essigsäure  soll  wie  Salicylsäure  wirken.  Be- 
deckung mit  einer  Aetherscbichte  ist  nicht  zu  brauchen,  unter  ihm 

leben  die  Bacterien  weiter.    Uebrigens  hat  Kühne  gezeigt,  dass  man 
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bei  Anwendung  yon  keimfreiem  Materiale  ohne  SalieylsiUire  aus- 
kommen kann,  wenn  durch  Papierverschluss  der  Staub  abgehaUen 
und  die  Verdauungsproben  yor  Bewegung  geschlitzt  stehen  gelassea 
werden. 

Pancreaspepton.  Aus  den  bis  auf  Gobtisart  mrttckreieheiidei 
Angaben  y  dann  aus  denen  von  Meissner  ^^  Schwerin  2,  Kühkb'  und  8b> 
NATOR^  geht  hervor,  dass  das  Pankreasverdauangsprodnct,  welches  dordi 
viel  Alkohol  gefällt  wird;  sich  im  äussern  Verhalten  und  den  ReactioiMa 
nicht  von  dem  Pepsinpepton  unterscheiden  lässt,  oder  dass  doch,  wen 
unbedeutende  Differenzen  auftreten,  sie  sich  auf  Verunreinigungen  bedebei 
lassen.  Durch  Fällung  mit  Alkohol  ist  das  Pepton  ein  harziger  oder  fff- 
rupöser,  an  feuchter  Luft  klebrig  werdender  Niederschlag,  dessen  LOno; 
die  MiLLON'sche  Reaction  gibt,  mit  heisser  Salpetersäure  sich  gelb  ftrbt, 
von  Alaun,  Gerbsäure,  Pikrinsäure  gefällt,  von  Blutlaugensalz  -f-  Essig- 
säure höchstens  getrttbt  wird  und  durch  Pergamentpapier  hindurchdifo- 
dirt.  Verlässlich  rein,  mit  Httlfe  von  fractionirter  Alkoholfllllung  ist  hu- 
kreaspepton  noch  nicht  dargestellt  worden;  die  Sorge  vollständiger  Ab- 
trennung des  bei  der  Pepsinverdauung  nicht  auftretenden  Tyrodns  erschwert 
jedenfalls  die  Reindarstellong  hier  noch  mehr.  Die  Zusanunensetsuog  des 
Pankreaspeptons  und  sein  Verhältniss  zum  Eiweiss  ist  daher  unbekumt 
Kistiakowskt's  ^  Analysen  vermögen  die  Lttcke  nicht  auszuftillen ;  er  tui 
wem'ger  C^/o  itls  im  Pepsinpepton,  aber  die  Wahrscheinlichkeit  spricht  bd 
den  sonst  stimmenden  Eigenschaften  für  die  Identität  beider.  Dass  mn 
endlich  gar  nichts  weiss  über  die  Zusammensetzung  der  vermutheten,  aber 
noch  nicht  fassbaren  Componenten  des  Pankreaspepton  (Antipepton  ud 
Hemipepton)  braucht  kaum  weiter  erwähnt  zu  werden. 

Pankreasleimpepton.  Knochenleim  mit  Pankreasdrüse  oder  dessei 
Infus  digerirt,  verliert  die  Oelatinirbarkeit  und  wird  zu  einem  Körper 
von  völlig  peptonähnlichen  Eigenschaften,  über  den  Sghweder  ^  mehrerlei 
Reactionen  angegeben  hat.  Es  ist  löslich  in  Wasser  und  verdflnntei 
Weingeist,  unlöslich  in  absolutem  Alkohol,  gibt  die  sog.  BiuretreadiM 
und  wird  durch  wiederholte  Fällung  mit  Alkohol  weiss  erhalten.  Bei  115* 
getrocknet  fand  Nencki?  darin  40.16—4 l.io/o  C,  6.8— 7.30/0  Ä^und  13.27 
bis  i5.46<)/o  N,  wobei  aber  zu  bemerken  ist,  dass  die  Präparate  Kic7CKi*i 
nicht  durch  reine  Enzymwirkung,  sondern  gelegentlich  der  Untersnefan- 
gen  über  die  Zersetzung  bei  der  Fäulniss  mit  Pankreas  erhalten  worden  öA 

Leucm  CkHnNCk* 

Leucin  und  Tyrosin  bilden  ein  Geschwisterpaar,  das  unter  dea 
Zersetzungsproducten   von  Eiweiss-   oder  leimartigen  Körpern  &>t 

t  Meissner,  1.  c. 

2  Schwebin,  Jahresber.  d.  gcs.  Med.  1867. 1.  S.  150. 

3  Kühne,  Ebenda  1867. 1.  S.  183. 

4  Senator,  Ebenda  1 868. 1.  S.  94. 

5  KisTiAKOwsKY,  Jahresber.  d.  Thierchemie  IV.  S.  17.  1874. 
0  Schweder,  Jahresber.  d.ges.  Med.  1867.1.  S.  152. 

7  Nencki,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VI.  S.  31. 1876. 
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regelmässig  auftritt ,  gleicbgöltig  ob  die  Zersetzung  durch  Säuren, 
Basen,  Oxydationsmittelj  Pankreasferraent  oder  Fätilniss  bewirkt  wird, 
Sie  gind  oft  die  einzigen  Körper  die  dabei  im  Zustand  der  Reinheit 
erbalten  werden,  der  Rest  bildet  die  cheniisch  nicht  mehr  auflösliche 
Schmiere.  Das  Leuciu  hat  immer  die  Oberhand,  indem  es  sich  regel- 
mässig in  grösserer  Menge  als  das  Tyrosin  vorfindet.  Im  faulen 
Käse  wurde  es  1818  von  Proust  entdeckt  und  Käseoxyd  auch 
Aposepedin  genannt,  Braconnot  traf  es  bald  darauf  bei  der  Zer- 
ßetzuüg  thierischer  Stoffe  durch  Vitriolöl,  Muldeh  erkannte  die  Einer- 
leiheit  der  Stoffe  von  Proust  &  Bräcon^^ot, 

Im   lebenden   Organismus   sind    die  Stätten   des   regsten   Stoff* 

»Wechsels  vor  allem  die  Drüsen  die  Fundorte  von  Leucin,  aber 

^  nicht  alles  Lencin  das  da  gefunden  worden,  gehört  dem  Bestand  des 

[lebenden  Organs  an*     Die  Pankreasdrüse,  die  uns  hier  «iinächat  in- 

Iteressirt,   ist  am   reichsten  daran.     Schemen  ^   erhielt  ans  2(»  Pfund 

I  Pankreas  vom  Ochsen  180  Grm,  reinen  Leucins,  neben  etwas  Tjrosin, 

was  1.77  ^'/o  der  frischen  nassen  und  7.37  ^  d   der  trockenen  Drllse 

entspricht.    So  grosse  Mengen  sind  spilter  nicbt  mehr  gefunden  worden 

blind  es  ist  wahrscheinlich  j  dass  dabei  bereits  eine  Selbstzersetzung 

fBtattgefunden   hat      Kleinere   Mengen    Lencin   kommen    immer    im 

^  Pankreas  vor,  was  bevreist,  dass  es  kein  Fäulnissproduct  ist;  Scherer 

hat  die  frische  Pankreasdrltse  eines  Ochsen  sofort  nach  dem  Heraus- 

[  nehmen  aus  dem  Körper  zerkleinert  und  in  Bleizuckerl «5sung  legen 

lassen ;  Radziejewski  -  hat  die  noch  dampfend  warmen  Eingeweide 

QUter  Alcohol  zerschnitten  und  das  Extract  weiter  untersucht;  und 

^Kt?HKE  '^  hat  von  einem  durch  Verbluten  getödteten  Hunde  das  Pau- 

;  herausgenommen  in  einem  auf  100  ^  erhitzten  Mörser  mit  heissem 

ade  nnd  siedendem  Wasser  zerrieben:  in  allen  diesen  Fällen  wurde 

[Lencin   in  entweder  deutlich   nachweisbarer  oder  auch  in  grösserer 

5C  gefunden.    Es  gehört  also  (nicht  aber  das  Tjrrosin)  in  kleiner 

[enge  schon  dem  Bestände  der  Drüse  an^  und  seine  Menge  vermehrt 

sehr,    w^enn  die  Drtise  nicht   rasch   verarbeitet  wird.     Lencin 

commt  femer  vor  *  in  der  Milz^  in  den  Lymphdrdsen,  Speieheldrllsen, 

[in  Thymus,  Schilddrüse,  Leber  namentlich  in  kranken  Lebern,  im 


1  ScHEBBR,  Ann,  d.  Chemie  CXD.  S.  257;  Cwistatt's  Jahresbor,  d.  Pharm.  1859. 
I.  S.  iU. 

2  Radzibjbwski,  Canstatt^s  Jahresber.  d.  Med.  1S66. 1.  S,  98. 

3  KfHHE.  Jihresber.  cL  gt*s.  Med.  IMh.  L  S.  IS4. 

4  Die  Literatur  über  die  Fimdstellen  von  Leiirin  imd  Tyrosin  ist  so  uni- 
I  fassend,  dass  eine  voUstimdii^e  Aiiffühning  weder  nützlich  noch  thnnlich  erseheint. 
IZahlreiche  ÄDgaben  enthaiten  die  CariHtatrsclien  Jabretiber.  d.  Pharm,  fiir  die  Jahre 
11854  (11.  S.  Ml  1855  (I[.  S.  TM  I  S5ti  lll.  S,  42)  und  |S,VJ  fll.  l^i.  04  ii,  91). 
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Gehirn,  in  der  Lange,  in  patbologiscliem  Harn  bei  Leberkrankheil 
im  Eiter,  in  leukämischem  Blute,  im  Blute  bei  Leberatrophie^^ 
Choleradejectionen,  in  Organen  urämischer  Thiere,  in  Exsndjiti^ 
Atheronibälgen,  im  Schmutz  verdickter  Nägel.  Bei  niederen  Thi 
ist  m  gleichfalls  oft  gefunden  worden^  z.  B.  im  Verdanungscanal 
Schmetterlingspuppen,  in  Raujjen,  Spinnen,  in  Krebsen  eta  £&dli«k 
ist  es  auch  in  Wickenkeimlingen  neben  Aepara^nsäiire  aud  Tjnm 
in  kleiner  Menge  nachgewiesen,  ebenso  in  fauler  Hefe. 

Leuciu  bildet  sich  bei  anhaltendem  Kochen  von  Muskelfleisek, 
Legnmin,  EiweisB,  CaseYny  Fibrin,  Hörn,  Wolle,  Federn,  Igelstacheb^ 
elastiBchem  Gewebe,  Spongin,  Schleim,  Fibrotn  etc.  mit  verdfliuiter 
Schwefelsäure,  beim  Kochen  (oder  Schmelzen)  derselben  Haterialiei 
mit  Kali,  beim  Erhitzen  der  Eiweisskörper  mit  Barytwa^ser,  beim 
Erllitzen  mü  Bromwasser  in  zugeschmolzenen  Röhren,  beim  Kochea 
mit  Salzsäure  und  ZinnehlorUr  u.  s,  f.  Fast  immer  entsteht  andi 
Tyrosin,  oft  GlycocoU  und  andere  Amidofettsäuren  dabei,  and  regfJ* 
massig  eine  grössere  Menge  scb mieriger  Producte.  Bestimmtes  t\m 
die  stattfindenden  Vorgänge  ist  nicht  bekannt,  doch  wären  darüber 
ScHtJTZENBEJiGEit's  *  Arbeiten  zu  vergleichen. 

Zur  Darstellung  können  alle  genannten  Materialien  henöm 
werden;  meist  kocht  man  mit  verdünnter  Schwefelsäure.  Die  ea- 
zelnen  älteren  Methoden  sind  im  GMEUK'schen  Handbuch  Band  V. 
S,  820.  IS52  beschrieben.  Sie  sind  gleichzeitig  Methoden  zur  Tt- 
rosindarstellung.  1.  Honi  wird  mit  dem  IG  fachen  Gewichte  ?e^ 
dtlnnter  Schwefelsäure  (1 :3)  36  Stunden  lang  gekocht,  die  Flüssi^kfit 
mit  Kalkmilch  tthersättigt,  wieder  gekocht,  vom  Gyps  befreit,  du 
Filtrat  mit  Schwefelsäure  nentralisirt  und  abgedampft.  Zuerst  tf* 
scheint  noch  Gyps  in  Krusten,  dann  Tyrosin  in  kngeligen  Massoi» 
später  Leuciu.  —  Hinterberoer.  *  2.  Ein  besonders  vortheilhaft» 
Material  ist  nach  Zullikofer'*  das  Naekenhand  vom  Rind,  es  wirf 
nach  Erlenmeyer  &  Schoiter  zu  !  Theil  mit  2  Theilen  Schwefel* 
säure  und  3  Theilen  Wasser  durch  3  Stunden  gekocht.  Läogerei 
Kochen  gibt  keine  grösseren  Lencinmengen.  Man  verfährt  dann  wie 
bei  1»,  und  lässt  nach  dem  Auskrystallisiren  der  Hauptmasse  vüi 
Gyps  am  kühlen  Orte  längere  Zeit  stehen.  Die  rohen  Lencinmass^n 
werden  mit  kaltem  Weingeist  gewaschen  imd  vom  schwerer  löslicheii 
Tyrosin  durch  Auflösen  in  viel  Wasser  und  Hiostellen  befreit 
Zur  weitereu  Keinignug  kryatallisirt  man  in  allen  Fällen  aua  hemt» 

\  ScHüTZRNBiBaBE,  Jabresber.  d.  Thiercbeniie  Y.  S.  2m.  J  675. 

2  liiNTEHBKBGBB,  Ann.  d.  Chemie  LXXI.  3. 72. 

3  ZoLLEKOFBB,  Ebenda  LXXJCIL  S.  H>*s. 
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Wa.'^ser  oder  Weingeist»  beliandelt  mit  Kohle,  digerirt  mit  Hleihydroxyd, 
filtrirt  und  entbleit  mit  Scliwefelwasserstoft'.  StXheler^  löst  in  Lange,  ver- 
|«etzt  mit  Bleioxydkali»  kadit,  filtrirt,  entbleit  mit  Schwefebäure»  diimpffc 
'ein  und  zieht  mit  l*ci3sera  Alkohol  das  Leucin  aus.  Dadurch  wird  eia 
schwelelhaUiger  Körper  entfernt.  Zur  völligen  Trennung  vom  Tyrosin 
haben  Hlasiwetz  und  Habeumann  ^  folgendes  Verfaliren  mit  Vortlieil  be- 
nutzt Das  Rohpräparat  wird  mit  viel  AYa.^ser  zum  8iedeii  erhitzt  und 
soviel  Ammoniak  zugesetzt,  dass  sich  alles  löst  Nun  wird  in  die  heissö 
Flüssigkeit  Bleiessig  getropft,  bia  der  anfangs  braune  Niederschlag  weiss 
erscheint y  filtrirt,  das  lichtgelbe  Filtrat  wieder  zum  Sieden  erhitzt,  mit 
verdünnter  Hchwefelsäure  neutralisirt  und  abermal«  filtrirt.  Während  das 
Filtrat  verkühlt^  fallt  das  Tyrosin  fast  quantitatir  aus^  während  das  Leucin 
gelt58t  bleibt  und  am  besten  gewonnen  wird,  wenn  man  in  dessen  heisse 
Lösung  Kupferhydroxyd  einträgt  und  die  Leucinkupferoxydverbindung  zu- 
nächst herstellt^  die  dann  mit  Schwefelwasserstoti'  zerlegt  wird. 

Die  Ausbeuten  sind  z.  B.  folgende:  Eelenmeyer  &  Schöffer  er- 
hielten bei  Oeliaadlung  mit  Behwefelsilure  aus  Nackeuband  'Mj — 45**/o,  aus 
^lotfibrin   I4^u,   aus  Fleisch   IS^-o,   aus  Eiweiaa   ll^Voj   <itis  Hörn   lü">;a 
Ueucin.      Hl^siwktz   Ä:    HAüKiiMixs  *   erhielten    bei    der   Zersetzung   der 
Iproteinstoffe    bei  Ueberdruck  mit  Brom   an  Rohleuciu  (tyroainhaltig)  aus 
|£ieralbumin  22 fi^  aus  PÖanzenalbuniin  17,H^  mm  OaseVn  111^1,  aus  Legumin 
]l7,9'V[(  Leucin»    Scuützenberoer -^  erhielt  beim  Zerkochen  mit  Barytwaeser 
MUS  Eiweiss  etwa  24 — 25*^o   Leucin   gemengt   mit  dessen  sog.  LeuceYn, 
iENcKJ '*  aus  reiner  Gelatine  mit  Schwefelsäure   1.5  —  2**0. 

Synthese  u  n  d  C  o  n  s  t  i  t  u  t  i  o  n.  Leucin  wird  synthetisch  nach  den 
{beiden  für  die  AmidofetMuren  (Alanine)  fnlhn^^iN^h  oder  fhN  — 
ilhn  —  ('(Hill  typischen  Reaetionen  erhalten.  Durch  Kochen  von  Va- 
Braldehydamraoniak  mit  Blansäure  und  Salzsäure  erhielt  es  LiMPRO'HT', 
lurch  5 — (>  stilndiges  Erhitzen  von  MonobromcapronsSure  mit  gesättigtem 
kmmoBiak  auf  12*)— 13(M*  Hüfner  \  Entsprechend  der  letzteren  Bil- 
langaweise  zerfällt  das  uative  (IIorn-)Leucin  mit  rauchender  //J  auf  140" 
^19  150^  im  Rohr  erhitzt,  in  Cap ronsäure,  Jodammouium  uu<l  Jod  :  6':.  fhtiNIh 
COO/i  -f  A/fJ  =  i\ //i  1  VCHJff  +  NHiJ  +  Ji^  Das  Leucin  ist  also  eine 
aidirte  Capronsäure  jAmidoeapronsiture),  ein  Isiimeres  des  Glycocolls. 
lüFNER  -'  wies  ferner  nach,  dass  das  Leucin  aus  der  Monobromc^ipronsJlure 
BStimmt,  das  aus  dem  Valeral  höchst  wahrscheinlich  identisch  mit  dem 
itürlichen  Leucin  ist.  Da  nun  die  zur  Darstellung  der  MonobromaÄure 
BDUtzte  CapronsUure  sog.  Uährungscaprousäure  war,  wie  sie  sich  gleich- 
BÜig  mit  der  Gähningabuttersäure  bildet,  Lieben'"^  aber  nachwies,  dass 


Stäj»bles.  Ann.  d.  Chemie  CXVL  S.  57.  l^im. 

IlLAsrwBTZ  &  Hahekmakn,  Jahreshcr.  d.  Thiercliemie  IlL  8.  5. 1873. 

Erlenmbt«b  &  ScHÖFFKE,  CaJistatt*H  Jahresber,  d.  Pharm.  IHßiK  11.  S.  40* 

Hlakiwetz  &  Habsiuiakk,  Jahre^ber.  d.  ThiiTchemie  L  k>.  2.  l^'U 

ScHüTZENBEROKR,  Ebenda  V.  S.  310.  1^75. 

Nkhcki,  Ebenda  ^TL  8.  8L  1877. 

LiHPBicHT,  Ann.  d.  Chemie  XCIV.  S.  243,  1854. 

HrFNT-:R,  Chem.  Centralbl.  ism.  S.  159. 

Bcräclbe.  Journ.  f.  prakt.  Chemie  (2)  L  S.  6,  1S70. 

LiF.BEx,  Aon.  d.  Chemie  CLXX.  S.  89.  \STÄ. 

i  der  Fh]rtit>1o£fl^.    Eid.  Va.  14 


210    Malt,  Chemie  der  Verdauungssäfte  u.  Yerdaaung.  4.  Cap.  Pankxeftmftete. 

die  Gährungscapronsänre  normal  ist  i,  so  ist  die  Constitation  woA  ft 
die  Gruppe  HiN —  Cb  ffio  aufzustellen  und  die  völlig  anfgelOste  Fonnl 
des  Leucins  wäre: 

H^N  —  cm  —  Cff2  —  CBi  —  cm  —  CH^  —  COOH. 

Eigenschaften.  Das  Rohleucin,  wenn  es  sich  aas  dendidcen 
Mutterlaugen  von  verkochtem  Hom  etc.  abscheidet,  bildet  dicke  Hiiite, 
und  Krusten  die  unter  dem  Mikroskop  die  bekannten  Leacinkugeh 
und  Knollen  zeigen,  ziemlich  durchsichtig  und  hell  sind,  nutonftff 
mit  feiner  radiärer  Zeichnung.  Abgesaugt  stellt  es  schmntzig  weisK^ 
leichte,  kreidige  Massen  dar.  Hat  man  es  |darch  Kohle  und  Oflmi 
Umkrystallisiren  besonders  aus  heissem  Alcohol  gereinigt,  so  bildel 
es  schneeweisse,  dünne,  lebhaft  perlglänzende,  leichte,  doppelt  bI^ 
chende,  sich  fettig  und  weich  anfühlende  Krjstallblättchen.  Es  l96t 
sich  in  27  Theile  Wasser  von  20  0,  viel  leichter  in  heissem,  in  etwa 
660  Theile  kaltem  Weingeist  von  92  «/o,  in  1040  Theile  von  98  M, 
viel  leichter  in  heissem  und  schwächerem  Weingeist,  nicht  in  Aether. 
Leucin  schmilzt  bei  170^  und  verhält  sich  dabei  characteristiMl 
durch  das  lockere  wollige  Sublimat  das  ein  guter  Theil  dabei  f^ 
so  lange  man  nicht  hoch  über  den  Schmelzpunkt  erhitzt,  w&hrod 
bei  raschem  Erhitzen  auf  180—200  ®  neben  braunem  brenzlichem  Od 
Kohlensäure  und  Amylamin,  letzteres  mit  seinem  eigenthttmlieheB 
Gerüche  auftritt:  H^N-^aHxo  —  COOH^ HtN—aHtt  +C(h. 

Amylamin  wird  auch  direct  aus  Hom  erhalten,  wenn  man  es  is  eot- 
centrirter  Kalilauge  löst  und  diese  Lösung  vorsichtig  destillirt  —  8c«w> 
NERT  ^.  Mit  schmelzendem  Kali  gibt  Leucin  Entwicklang  von  Ammonik 
und  Wasserstoff  neben  valeriansaurem  Kali  —  Liebiq.  Durch  ftuleiitf 
Fibrin  wird  es  zu  Ammoniak  und  Valerian^ure  —  Bopp,  Nencki,  wi 
Oxydationsmitteln  (Braunstein  und  Schwefelsäure  oder  KaliumpermangiaHt) 
gibt  es  ebenfalls  Valeriansäure  (oder  Valeronitril)  neben  Ammoniak,  Köhler 
säure  und  Oxalsäure  —  LiebiQ;  Neübaüer.  In  Salpetersäure  gelöst,  wä 
Stickoxyd  behandelt,  wird  es  zu  Leucinsäure  (homolog  der  Milchälire)  -^ 
Strecker^.  Durch  Ozon  wird  wässriges  Leucin  nicht  verändert,  alkiK- 
haltiges  aber  zu  flüchtigen  Fettsäuren,  Kohlensäure  und  Ammon  oxyirt 
—  Gorüp-Besanez^.  Concentrirte  selbst  rauchende  Schwefelsäure  löat  1* 
farblosen  Flüssigkeit,  die  noch  unverändertes  Leucin  enthält. 

In  Ammoniak,  Kalilauge  und  verdünnten  Säuren  löst  sich  Leoeii 
leichter  als  in  Wasser;  anderseits  löst  wässriges  Leucin  Kupferhydroxyd 
und  Quecksilberoxyd  auf.  In  beiden  Fällen  entstehen  Verbindungen  ent- 
sprechend der  Doppelnatur  als  Amidsäure.     Das  salzsaureLencini^ 


1  Auch  die  durch  Oxydation   der  Eiweisskörper  erhaltene  Capronsinre  ist 
dieselbe. 

2  ScHWANERT,  Ann.  d.  Chemie  CU.  S.  221.  IS57. 

3  Strecker,  Ebenda  LXVIII.  S.  55.  1848. 

4  Gorlp-Besanez,  Ebenda  CX.  S.  96.  1859,  CXXV.  S.  210.  1S63. 
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{Cn  //t  3 NO'ih '  ^^^  w^fi  bildet  weisse  Rlilttclieii,  da<i  L e  uc i n  k  (i  p  f  e  r  kry- 
ßtallisirt  aus  der  dunkelblauen  Lrtsun«^''  in  blauen  Warzen  —  Gossm^nn*» 
Zur  Erkennuu;2r  des  Leucins  dient  L  der  mrkroskopisehe  Befund; 
2*  der  vorher  schon  besebriebene  Sublimirvereuch  (wolliges  Sublimat  und 
Amylamingerueh);  *S.  die  ScHKRER'scbe  Probe  ^:  man  verdampft  mit  Sal- 
petersäure am  Platiublecb  und  erliült  einen  wenige  oder  nicht  gefrirbten 
RüekxStand,  der  mit  ein  paar  Tropfen  Natronlange  weiter  erwärmt  eine 
iSlige^  dem  Blecb  kaum  adiiärirende  Flüssigkeit  |?ibt,  die  sieb  oft  auf  einen 
kleinen  runden  Tropfen  znsammendebt;  4.  salpetersaures  Queckgilberoxyd 
ibt  je  nach  der  Goneenlration  der  Lösung  des  Leucina  keinen  oder  einen 
weissen  Niedereciilag  obne  Rötbung  der  Flüssigkeit,  die  Beimengnug  von 
Ty  rosin  anzeigen  würde   —  R.  Hott  mann. 

iBomeres  und  Verwandte  des  Leneins.  Durch  Fäulniss  von 
mit  Wasser  tibergosaenem  Rinderpankreas  bei  4fi"  erhielt  Nenitki*'  ein  von 
em  gewöhnlichen  etwas  abweichendee  Lcucin,  sofern  es  sich  niclit  in  27, 
udern  erst  in  4:iJj  Tbl.  Wasser  von  14.5*'  löste,  einen  süssen  Geschmack 
und  bei  2  KM'  ohne  zu  schmelzen  sublim irte^  dann  aber  ebenfalls 
ylamin  (Bntylamin?J  abgab,  Gokcp-Besaxez  *  glaubt  in  diesem  Leneiti 
ie  von  ihm  früher  einmal  im  Pankreasgewebe  aufgefundene  Ämido- 
alerianaänre  (sog.  Bntalanini  (\fh\NOt^  wieder  zu  erkennen»  was 
ber  der  BestMigung  bedarf.  Endlich  wäre  hier  noch  der  zalilreichen 
midsäuren  zu  gedenken,  die  Schützexberwer**  aus  aeinem  beim  Zerkochen 
on  Ei  weiss  mit  Barytwasser  erhaltenen  Amidgemenge  —  melange  amidee 
theil weise  isolirt  hat.  ScntiTZENDERGER  stellt  im  Gegensatz  zu  den 
encinen  CnH'in^\S(h  eine  Gruppe  von  Amidosilureu ,  die  Leuceine 
iftfi — iNOi  auf,  die  gleich  seien  den  Lencinen  minus  fh  und  die 
iDtdo^uren  der  Acryleünre reihe  darstellen.  Später  hat  8<'nih"ZEKBER0ER 
ns  den  Mutterlaugen  vom  Leucin,  Ty rosin  und  Butalanin  eine  Ämidsäure 
bgeschieden,  die  er  Tyroleucin  C'JiwNih  nennt,  und  betraeiilet  sein 
euccVn  i\H\\^^h  als  ein  Gemenge  dieses  Tyroleucins  mit  Butalanin 
\!l\\NOi.  Auf  da«  Nähere  aller  dieser  Körper  kann  hier  nicht  einge- 
Dgen  werden,  ich  verweise  auf  die  angetlihrte  Literatur, 

Das  bei  der  Pankreasverdauung  im  Darm  gebildete  Lencin  muss  im 

drper  weitere  Veränderungen  erleiden,  da  es  in  den  normalen  Excreten 

jcbt  erscheint;   einen  Anhaltspunkt  geben   die  Versuche  von  Schültzem 

Nencki",  die  nach  der  Verftitternng  von  40  Grm»  Leucin  an  einen  Hund 

innen  zwei  Tagen  in  dieser  Zeit  ein  Plus  von  6—7  Grm.  Harnstoff  im 

[arn  fanden.    Wie  aber  aus  Leucin  Harnatoff  entsteht,  ist  uns  vorläufig 

»eh  ganz  unbekannt. 


1  GossMAN^v,  Ann.  d,  Chumie  XCI,  S.  m.  IS54. 

2  Canstatt*s  Jabresber.  d.  Pharm.  1S7T,  II.  S.  52. 

3  Nbkcki,  Jahresber.  d,  Thierchcmie  VL  S.  33. 1876,  VO.  S,  HK  18T7. 

4  GoaüT-BEsjjtEz,  Physiül.  Chemie,  l.  Aufl,  S  223, 
h  GoRüP-BE?*ANiiz,  Ann.  d.  Chemie  XCVIH.  S.  15.  185fi,  CXTiH.  S.  374.  tSfi7. 

6  ScHtTZKNBERGEH,  BuD.  dc  la  soc.  chim.  XXllL,  XXIV,,  XXV. :  Goaiiit.  rcnd.  * 
CXJI.  p  2li2,  LXXXIV.  p.  124.  im  Jahresbcr.a.Tlricrchemie  V.  S.  2H^i— 31 L  1H75, 

L  8.  2*^  u.  29.  1STI>,  YII.  S.  :*1,  \  hll. 

7  ScHtLTZRN  6l  Nencki,  Jahresbcr.  d.  Thlerchemie  II.  S.  2\*\K  1^72, 
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Tyrosin  QHnNOz. 

Obwohl  in  den  meisten  Fällen  ein  Begleiter  des  Leneins^  ist  das 
Tyrosin  immer  in  bei  weitem  kleineren  Mengen  zu  finden  nnd  fehlt 
in  frischen  gesunden  Organen,   wenn  sie  vor  aller  Selbstzersetznng 
bewahrt  bleiben.     Frerichs  &  Städeler,    Scheber  und  Andere' 
haben  zwar  angegeben,  im  Pankreas  von  Menschen  nnd  Thieren  md 
theilweise  in  der  Leber  Tyrosin  gefunden  zu  haben,  aber  nach  dei 
«päteren,   die   beginnende  Selbstzersetzung   völlig   ansschliessenda 
Versuchen  von  Radziejewski  1.  c.  und  Kühne  sind  die  lebenswarma 
sofort  zerkochten,  oder  in  Alcohol  gebrachten  Eingeweide,  wie  Pai- 
kreas,  Milz,  Lymphdrüsen,  Speicheldrüsen,  Thymus,  Schilddrüse  lod 
Leber  frei  von  Tyrosin.    Noch  ein  anderer  Weg,   nämlich  der,  die 
frische  Pankreasdrüse  mit  Glaspulver  und  absolutem  Alcohol  oder 
heissem  Wasser  zu  zerreiben  und  mittelst  Pepsinverdaunng  in  Vkmf 
zu  bringen,  ergab  Abwesenheit  von  Tyrosin  (neben  nur  kleinen  L«- 
einmengen  in  dem  Drüsenextract).    Hingegen  ist  das  Auftreten  yw 
Tyrosin  sicher  gestellt  in  vielen  pathologischen  Organen  und  Excreteo, 
z.  B.  in  Milz  und  Leber  bei  acuter  Atrophie,  Erweichung,  Vari<^ 
Typhus,  häufig  im  Harn  bei  diesen  Zuständen  immer  neben  Leveii, 
dann  in  den  Schuppen  bei  Pellagra,  im  Sputum  mancher  BronchU- 
aflfectionen  (vielleicht  z.  Th.  die  sog.  CnARCOT'schen  Kystalle  bUdend\ 
in  Atheromcysten  etc.    Von  niederen  Thieren  ist  die  Cochenille  roek 
an  Tyrosin  und  auch  im  Pflanzenreich  ist  es  nachgewiesen.    Doft 
wo  es  sich  findet,  ist  es  als  ein  Zersetzungsproduct  der  Eiweisskörper 
aufzufassen.    Auf  mit  schwachem  Spiritus  conservirten  Leichenp* 
paraten,   in  faulendem  Eiweiss,  in  fauler  Hefe  ist  es  reichlich  tot- 
banden.    Seinen  Namen  hat  es  von  rvQog  Käse,    bei  dessen  Ve^ 
schmelzen  mit  Kali  es  Liebig  im  Jahre   1846  entdeckte.    Seitdei 
ist  es  ungemein  oft  bei  der  Einwirkung  der  verschiedenen  Reagesliei 
(Säuren  und  Alkalien)  auf  thierische  wie  pflanzliche  EiweisdiOrper 
nnd  Hörn  erhalten  worden,   und  zwar  immer  zusammen  mit  tH 
Leucin  (Liebig,  Bopp,  Hinterberger,  Leyer  &  Köluer,  StädelBt 
Erlenmeyer  &  Schöffer),  so  dass  bezüglich  des  Nähern  seiner  M- 
düng,  Darstellung  und  Trennung  vom  Leucin  auf  dieses  verwieset 
werden  kann.    Bei  der  Pankreasverdauung  entsteht  es,  wie  wir  schoi 
gesehen  haben  so  reichlich,  dass  auch  dieser  Process  zu  seiner  Dtf- 
Stellung  dienen  kann. 

Städeler  erhielt  aus  mit  Schwefelsäure  verkochtem  Hom  i^o  IVroai 
Erlenmeyer  &  Schöpfer   nach   ihrer  Methode  1.  c.  aus  Nackenbaod  '<, 


1  Die  Literatur  über  Tyrosinvorkommniss  wie  bei  Leucin. 
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aus  Bliitfibrin  2,  ans  Fleisch  und  Hfllinereiweis^i  !,  aus  Hörn  3,6  "/o  Ty- 
rosiD»  8f  HÖTZENRERGER  beim  Erhitzen  von  Eiweiss  mit  Barytwasier  durch 
4 — 6  Tage  auf  160-^201)'^  C.  aus  Eiweiss  und  Pflanzentibrin  2.0 «o,  au» 
Blatftbnn  3,3^/0,  aiia  Casein  4.Ptj  Tyrosio.  Die  Ausbeute  beider  kllnst- 
lichen  Pankreasverdauung  siehe  8.  204. 

E i  g e  ti  sc  h  a f  t  e n.  Das  aus  unreinen  Lösungen  sich  ausscheidende 
T>TOsiD  ist  nnkrystallinisch  und  kann  ahnliehe  Kugeln  und  Koollen 
bilden,  wie  unreines  Leucin.  Mit  Thierkohle  entfärbt  und  aus  heissfiu 
Wasser  unikrystallisirt  stellt  es  weisse  aus  höchst  feinen  undurch- 
sichtigen dunkeln  Nadeln  bestehende  mikroskopische  Büscheln,  CTjirben 
und  gekreuzte  Garben,  makroskopisch  eine  lockere  weisse  seiden- 
glanzende  Masse  dar.  Es  löst  sich  erst  in  circa  1900  Theilen  kaltem^ 
leichter  in  heissem  Wasser  wovon  150  Theile  nöthig  sind,  nicht  in 
Alcohol  und  Äether,  Beim  Erhitzen  gibt  es  Geruch  nach  verbrannten 
Haaren^  sublimirt  nicht  unzersetzt,  sondern  zerfällt  bei  der  trockenen 
Destillation  in  Kohlensäure  und  eine  Base  C^  litt  NO,  R.  Schxhtt  und 
O.  Nasse,  hl  verdllnnten  und  concentrirten  Mineralsäuren,  dann  in 
Ammoniak,  Laugen^  Erden  und  Lösungen  von  Alkaliearbonateu  ist 
Tyrosin  leicht  löslich,  indem  es  einerseits  wenig  beständige  Ver- 
bindungen mit  Säuren  z,  B,  Ci/Ai  AOj//C'/  anderseits  (wenig  studirte) 
Metiiltderivate  gibt  z.  B.  QlhCaNfJ^.  Die  Lösung  in  Ammoniak 
lässt  beim  Verdunsten  grössere  Krystalle  zurück;  concentrirtere  Lö- 
sungen in  Laugen  sind  durch  Neutralisation  fällbar*^  Die  wässrige* 
Lösung  wird  weder  von  Bleiacetat  noch  Bleiessig  gefällt,  aber  durch 
, letzteres  und  Ammoniak. 

Constittitinu.    Gegen  die  ältere  Auffassung,  dass  das  Tyrosin  von 

[der   Öalicylsäure  derivire^   wozu   die   violette  Eisenreaction    der  Tyrosin- 

Jscliwefelsäure  Anlasa  gab,  zeigte  v.  BAkTii   lS65j  dass  das  Tyrosin  beim 

thmelzen  mit  Kalihydrat  (ebenso  mit  Natron liydrat;  Ost)  keine  Salicyl- 

B,  wniiern  fast  quantitativ  die  damit  isomere  Paraoxybenzoesäure 

leieh  neben  EssigaMure  liefere:  aHnNfh  +  H2O  -{-'  0  =  C-ikih  4- 

•j//i'>2  +  A//ä,  und  hat  darauf  die  plausible  Vorstellung  gegründet,  das 

rosiü  möebte  A  c  t  h  y  l  a  m  i  d  o  p  a  r  a  0  x  y  b  e  u  z  o  e  s  ü  u  r  e  1 0  //:i .  ( A7/^^2  /4 ) . 

^U ^  fO(*N  sein.     Da   aber  Hüfnkr  mm  Tyrosin   mittelst  Jodwasserstoff 

it  Aethylamin,  sondern  nur  Ammoniak  abspalten  konnte,  Idelt  dieser 

Tyroaiü   für   das  einfache  Amid    fler  P  h  i o  r  e t i  n  s il  u  r  e   (k /A  .  Of/  ^ 

7OON,  wofür  auch  die  Zersetz ungsprod acte  der  Kalischmelze  sprachen, 

(denn  v.  Barth  fand,  dass  die  Phlorctinsäure  gleich  dem  TyroHia »  Para- 

»xybenÄoesäure  und  Essigsiiure  liefert.     Gegen   beide  Auffas&^ungen  hat 

dmm  V.  Baiitm  selbst  geltend  gemacht,  dass  die  Amidosäuren  beim 


^er 


I  Beztt^ch  der  chemiBchen  Verhältnisse  des  Tyroaias  und  äoiner  Derivate 
filebe  beaoadtrs:  Städelek,  Cberu.  Ceiüralbl  IMiL  S.  41K  —  Wkk.e,  Ann.  d.  Chemie 
ICI.  S.314.  — R.Hoffmak>-,Ajui.  d.  Chemie  LXXXVILS,  123.  — TutrmcntM  &  Wakk- 
ri.TN,  Chcm.  CentralbL  |s09. 8.  m%. 
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Schmelzen  mit  Kali  nicht  NHi  gegen  //  austauschen,  sondern  g^goi  Of, 
oder  dass  sie  weiter  zersetzt  werden,  und  er  hat  daher  in  ZnamiiHMfiniK, 
das  gesammten  Verhaltens  es  als  am  wahrscheinlichsten  bemidifit,  te 
des  Tyrosin  eine  Oxyphenylamidopropionsänre  (der  P^ffucike» 
gehörig)  (kHi.OH.(hIh(NHi).COOH  ^t\,  eine  Auf&ssnng,  die  laetel^ 
lieh  auch  Beilstein  &  Kühlbero  ausgesprochen  haben.  Bei  eiMB  m 
Sinne  dieser  Formel  angestellten  synthetischen  Versuch  hat  Basti  wä 
einmal  eine  kleine  Menge  Substanz  erhalten,  die  nach  ihren  qnalititifBi 
Reactionen  sehr  wohl  Tyrosin  sein  konnte  und  namentlich  die  Pnu'iek 
Reaction  (siehe  unten)  gab.  Jedenfalls  ist  darnach  der  endgttltige  Eü- 
scheid  über  die  Constitution  nahe  ^. 

Zur  Erkennung  des  Tyrosins  dienen  1 .  der  mikroskopiaeke  Be 
fund ;  2.  die  Scherer  sehe  Probe^  darin  bestehend,  dass  man  mit  Salpcnr 
säure  von  t  .2  spec.  Gew.  am  Platinblech  verdampft,  wobei  ein  gttnn- 
der  durchsichtiger^  tiefgelber  Rückstand  bleibt,  der  mit  Natron  befisicftM 
rotbgelb  und  dann  damit  verdunstet  schwarzbraun  wird ;  3.  die  Betctia 
von  Piria:  bringt  man  Tyrosin  mit  1 — 2  Tropfen  concentrirter  Sekvdel- 
säure  auf  ein  Uhrglas,  verdünnt  nach  einer  halben  Stande  mit  Waaei. 
neutralisirt  mit  kohlensaurem  Kalk,  filtrirt  und  setzt  zum  Filtrat  tmt 
Tropfen  säurefreier  Eisenchloridlösung,  so  entsteht  reichliche  violette  Fb 
bung,  Ähnlich  der  von  Salicylsäure  hervorgebrachten.  Die  Readioa  fc^ 
ruht  auf  der  Bildung  von  Tyrosinschwefelsäure,  deren  Bisenoxydsali  fiM 
ist;  4.  höclist  empfindlich  ist  die  zuerst  von  Reixhold  Hoffmakn^  ngc* 
gebeno  Reaction,  die  man  am  besten  so  macht,  dass  man  die  zu  pfM 
Flüssigkeit  mit  nicht  zu  saurem  salpetersauren  Quecksilberozyd  y«neCA 
erwärmt,  dann  ein  wenig  einer  verdünnten  rothen  Salpetersäure  oderfo 
Lösung  eines  Nitrits  hinzuftlgt  und  wieder  erwärmt.  Es  hildet  sieh  wt 
dunkelrothe  Flüssigkeit  und  ein  ebensolcher  Niederschlag^.  Bei  sekr  kki- 
nen  Tyrosinmengen  ist  die  über  dem  Niederschlag  stehende  FliMigki 
n>saroth;  eine  Lösung  mit  weniger  als  >  looo  Tyrosin  gibt  noch  deat&k 
Reaction.  Eiweisskörper  in  ähnlicher  Weise  behandelt  geben  rothe  Oot* 
gula,  die  zwar  mehr  schmutzig  rt»th  sind,  aber  doch  Vorsicht  bei  der  T^f- 
rosinreaction  empfehlen. 

Das  bei  der  Pankreasverdaunng  im  Darm  gebildete  Tyroi 
scheint  die  Bedeutung  eines  Auswurf  Stoffes  zu  haben,  nad  fc 
es  erzeugende  Proeess  unökonomisoh  zu  sein,  (LnxnsconsnmtionifiP' 
wissen!  SinneX  Vom  Hund  wird  Tyrosin,  wenn  man  es  ihm  in  6«l« 
von  5 — 20  Grni.  verabreicht,  als  solches  durch  Dann  nnd  Harn  wieder 
unverändert  ausgeschieden  —  v.  Nencki-*;  Schtltzen  &  Nkscd^^ 
Küstnek\    Der  Harn  enthält  darnach  schön  ausgebildete  bfiflekd* 


1  V. Barth, Chem.Ccutralbl.  l>iv>.S.lM^,  t>69.S.761,  1ST2.S.S30.— Htn» 
El>enda  1M»9.  S.  1M<.  —  Beilstkin  .t  Kuhlbeso..  Ebenda  IST2.  S.  S30. 

2  REiNu.noFFMANN.Ann.d.Cbomio  LXXXVIl.S.  123.  Siehe  darüber  toci^^' 
i>ELM,  1.  c. :  L.  Mkyee,  Ann.  d,  Cbomie  CXXXII.  S.  156.  IS64. 

:\  Nexcki,  Chem.  Contralhl.  1>T1.  S.  ,^4l. 

4  ScHULTZKN  <t  Nencki.  Jahfosber.  d.  ThiMvheKie  II.  S.  299. 1$72. 

h  KC  JTNEB.  Ebenda  IV.  S.  22:>.  1>:4. 
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Rrmige  Tyrosinaggregate  in  reichlicher  Menge;  entschiedene  Ver- 
mehrung von  Harnstoff  gegenüber  den  tyrosinfreien  Tagen  Hess  sieh 
nie  constatiren.  Beim  Mensehen  scheint  nach  den  neuen  Versuchen 
von  Brieger  ^  der  Verlauf  etwas  anders  zu  sein,  denn  nach  Gaben 
yon  10—20  Grm.  war  weder  im  Harn  noch  in  den  Faeces  T}Tosin 
wieder  zu  finden;  dafür  zeigte  der'  Harn  eine  Vermehrung  der  sog, 
«paarten  Schwefelsäuren  und  gleichfalls  eine  Vermehrung  von  Phenol 
gegen  die  Norm. 

Asparaginsänre  r^/AiVOi  uikI  Glutam  insäure  ChikNOi.  Die 
erstere  ist  bei  der  Pankreas verdauting  des  Blutfibrins  von  Radäiejewski 
und  8A!,KowsKr^  und  bei  der  Verdauung  des  Klebers  von  v.  Knieriem'*  nach- 
gewiesen worden;  sie  findet  sich  in  deu  Mutterlangen  vom  Tyrosin  und 
Leucin  in  kleioer  Men^e  niid  kann  ara  besten  durch  Ueherfülirung  in  die^ 
in  hellblauen  Nadeln  krystallisirende  Kupferverbindung  d  Ih  €uNO\  A  V2//2  0 
erkannt  werden.  Als  ein  unter  dem  Einflüsse  von  Säuren  und  anderen 
Reagentien  aua  thierischen  und  pflanzlichen  Eiweiaskörpern  auftretendes 
Spaltungnproduct  !iat  man  sie  schon  früher  durch  RiTTnAtTwEN,  Hla8iwetz 
Ä  Habkrmann  und  durch  Kuectssler  kennen  gelernt  nnd  daher  ist  ihr 
Vorkommen  im  thieriöchen  Körper  wahrscheinlich,  wenn  auch  noch  nicht 
€onstatirt,  wäbreud  sie  im  Pfianzenkorper  (Rübensaft,  WickenkeimlingeJ 
Biclier  nachgewiesen  ist.  Die  Asparaginsäure  steht  zur  Aepfelaälure  in 
demselben  Verhältnisg  wie  das  GlycocoU  zur  Glycolsäure  und  ist  COOH . 
Cr  HxiNH^ ) .  €00 IL  —  Die  Glutaminsäure  ist  vorläufig  wenigstens  mit 
Beatimmtheit  weder  als  Product  der  Pankreasverdaunng ,  noch  sonst  im 
ThierkÖrper  gefunden,  da  sie  aber  aus  Eiweis^körpern  jeden  Ursprungs 
neben  der  Asparaginsiture  und  oft  in  reichlicher  Menge  sich  bildet  z.  B.  beim 
Zerkochen  von  Casein  mit  ziunchloriirhaltiger  Salzsäure  —  Hlasiwetz  Sl 
HALtEHMAKN,  80  hat  Sie  Anapruch  liier  erwähnt  zu  werden.  Wahrschein- 
lich enthält  die  von  Thudiculm  aus  Menschenharn  ahgeschiedene  und  von 
ihm  „Kryptophansjiure"  genannte  Schmiere  etwas  Glutaminsäure.  Sie  ist 
der  Asparaginsäure  homnlog:   COOH  .ihihißfh)  ^  VOOH, 

Von  den  sog,  Xan thinkörpern  sind  durch  Salomon*  Hypo- 
xanthin  (Sarkin)  Ci,HiN\0  und  mit  groaser  Wahrseheinliclikeit  auch 
Xanthin  (\ihNi^H  als  Producte  der  Eiuwirkuag  von  Pankreasferraent 
auf  Bhitfibrin  erkannt  worden.  Zu  ihrer  Nachweiaung  wird  die  Verdauung 
nach  21  Stunden  nnterhrochen^  die  Flüsaigkeit  aufgekocht,  filtrirt,  einge- 
engt^ mit  absolutem  Alkohol  extrahirt  und  die  wässrige  Lösung  dieses 
alkoholischen  Extracts  nach  der  bekannten  Methode  von  Neubauer  mit 
aromoDiakaliseher  Silberlösung  behandelt  Die  Mengen  der  vorfindlichen 
Basen  sind  geringe  dass  sie  aber  al8  Producte  wirklicher  Verdauung  und 
nicht  bereits  begonnener  FHuIniss  anzuseilen  sind,  wird  dadurch  wahr- 
BCheinlich,  dass  sie  schon  in  einem  sehr  frühen  Stadium  der  Verdauung 
auftreten  und  später  wieder  sich  vermindern  oder  ganz  verschwinden*   Eine 

1  BRrBGEB,  Jahn^ber.  d.  Thierchemie  Yin.  9.  221. 1S7S. 

2  RADziE-fEwsKi  ^  SalkowskIj  Ebeudii  IV.  S.  6S.  IS74, 

3  Knieriem,  Ebenda  V,  S.  TL  Vh75. 

4  Salomok.  Ebenda  VIII,  S.  255.  1878, 
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besondere  Bedeutung  im  Verdauungsprocess  haben  sie  wohl  nicht;  nO^- 
lichy  dass  aus  ihnen  im  weiteren  Verlaufe  durch  Aufnahme  von  Ot  reip.  0 
die  Harnsäure  CblfiNiO^  wird.  Dabei  ist  aber  nicht  zu  flbefsehen,  da« 
noch  unter  mancherlei  anderen  Umständen  sowohl  Hypoxanthin  alslai- 
thin  aus  Eiweisskörpern  entstehen,  so  bei  dem  Digeriren  von  Fibrin  mit 
Pepsinsalzsäure  oder  mit  verdünnter  Salzsäure  allein^  bei  der  Fäolniss  des 
Fibrins  —  Krause  *  und  bei  der  Fäulniss  der  Hefe  —  ScHttrzENBEKOER-. 
Im  Thierkörper  selbst^  namentlich  in  den  drüsigen  Organen,  sind  beide 
Basen  und  auch  noch  Guanin  ChHhNbO  häufig  aufgefunden  und  als  mehr 
weniger  regelmässige  Bestandtheile  der  Drüsensäfte  zu  betrachten.^ 


y.  Pankreassaft  im  Darm;  PankreasfSulniss. 

Pankreas-  und  Magensaft.  Wenn  der  saure  Speisebrei deg 
Magens  in  den  Dünndarm  gelangt,  werden  einerseits  flir  die  Fort- 
setzung der  Pepsinverdauung  durch  theilweise  Neutralisation  neue  Be- 
dingungen geschafifen  und  anderseits  kann  der  Pankreassaft  nicht  mit 
der  ihm  eigenen  Reaction  zu  wirken  beginnen.  Für  die  CoUision  bei- 
der, unter  nicht  zusammenfallenden  Umständen  peptonbildenden  Fer- 
mente, hat  sich  schon  Corvisaht  ^  interessirt  und  hat  Folgendes  da- 
rüber beobachtet.  Wird  Pankreassaft  mit  Magensaft  gemischt,  wobä 
ein  weisser  Niederschlag  entsteht,  so  ist  die  lösende  Wirkung  der 
Mischung  nicht  gleich  derSumme  der  Einzelwirknngen  der  bei- 
den Yerdauungssäfte,  sondern  kleiner.  Z.  B.  100  Grm.  Magensaft, 
die  für  sich  5  Grm.  Albuminpepton  gaben,  und  100  Grm.  Pankreas- 
saft, die  8  Grm.  Albuminpepton  in  derselben  Zeit  produeirten,  liefer- 
ten gemischt  nur  5.7  Grm.  Pepton.  Dasselbe  ergab  sieh  bei  den  Ter- 
schiedensten  Mischungsverhältnissen;  die  Versuche  konnten  jedoeb 
nicht  lehren,  welcher  der  beiden  Säfte  noch  thätig  ist,  und  welcher 
oder  ob  beide  geschwächt  werden.  Würde  dabei  die  Reaction  der 
Flüssigkeiten  genauer  in  Betracht  gezogen  worden  sein,  so  dass  maß 
nicht  in  die  Lage  käme,  die  Verdauungsstärke  ungleich  sanrer  oder 
ungleich  alkalischer  Flüssigkeiten  zu  vergleichen,  so  würden  sich  da- 
bei bestimmtere  Folgerungen  haben  ableiten  lassen.  Nach  Kühne  ^ 
soll  die  Wirkung  die  sein,  dass  das  Pepsin  das  Trypsin  zerstört,  nidit 
aber  dieses  jenes.    Der  Versuch  ist  nach  ihm  nur  ausführbar  mit  einer 

1  Krause,  Jahresber.  d.  Thierchemie  Vlll.  S.  80.  1878. 

2  SchCtzekbebger,  Ebenda  IV.  S.  51 .  1874. 

3  Siehe  bezüglich  Guanin,  Hypoxanthin  und  Xanthin  Gorüp-Besaxez,  Physiol 
Chemie.  4.  Aufl:  S.  238  if.,  woselbst  ausführliche  Literaturangaben,  zu  denen  ab 
neuere  Arbeiten  noch  zu  fügen  wären  die  oben  genannten  und  Salomon,  Jahresber. 
d.  Thierchemie  VIII.  S.  75.  1878. 

4  CoBvisART,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Pharm.  1857.  II.  S.  33. 

5  KüUNE,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VI.  S.  272. 1876. 
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kaum  alkalischen j  besser  neiitralen  Mischung,   in   der  das  Trypsin 
wirken,  mit  einer  nur  0.5  p.  m.  IlCi  ettthaUenden,  in  der  das  Pepsia 
wirken  soll,  denn  längere  Digestion  selbst  mit  den  verdünntesten  Al- 
kalien zerstört  das  Pepsin,   und  fUr  das  Trypsin   ist  ein  Säuregrad 
^  von  0.5  p.  m.  die  Grenze  geiner  Wirksamkeit,    Bestimmte  Versuelie 
^  Bind  darüber  noch  nicht  mitgetheilt  worden.    Jedenfalls  wQrdc  für  die 
'      vollere  Wirkung  beider  Säfte  n5thig  sein,  diiss  sie  Zeit  haben  iso- 

Ilirt  zu  wirken,  und  dies  wird  nach  Cokvü^art  im  Organit?mus  durch 
mehrere  Umstände  erzielt,  von  denen  noch  folgende  zwei  Geltung 
beansprnchen  können:  K  der  Pylorus  flir  den  Magensaft  und  2.  die 
Galle  für  den  Pankreassaft, 
Pankreassaft  im  Darm.     Wegen  Zuflues  der  anderen  Ver- 
dauungssäfte   kann  im  Darm  die  Pankreasverdauung  nicht  so  rein, 
wie  sie  sich  im  Becherglase  darstellt,  ablaufen.    Ausgenommen  sind 
ktinetlich  hiezn  geschaffene  Bedingungen.   Cühvisart  und  Meissner  ' 
baben  am  Hund  den  Verbuch  angestellt,  den  Pankreassaft  mit  Ans- 
gchluss  von  Magensaft  und  Galle  auf  eingeführtes  Eiweiss  wirken  zu 
lassen.    Das  Verfabren  besteht  in  der  Unterbindung  des  durch  lauen 
^Wassers  gereinigten  Darmsttickes  oberhalb  und  unterLaib  des  grösseren 
Lusttlhrnngsganges  des  Pankreas.    15  Standen  nach  der  Einbringung 
ron  34  Grm,  Eiweiss  waren  nur  mehr  4  Grm.  ungelöst  übrig«    Kcune  ^ 
iat  bei  gleicher  Operations  weise  schon  nach  4  Stunden  aus  Fibrin 
lAlkalialbuminat,  fällbares  Eiweiss,  etwas  Pepton,  dann  Leucin  und 
iTyrosin  entstellen  sehen,  woraus  das  selbstverständliche  Factum  folgt, 
%m  im  Darm  die  Pankreasverdauung  rjualitativ  gleich   wie  ausser- 
ialb  ablanfcn   kann.     In  Wirklichkeit  liegen  aber  die  Verhältnisse 
gerade  im  Duodenum  nngemein  viel  complicirter.    Es  ergiessen  sich 
Jalle  und  Magenchymus  hinzu.    Der  Einfluss,   den  die  Gallensalze 
Ulf  die  Einzelnbeiten  der  pankreatlschen  Verdauung  haben,  ist  nicht 
näher  studirt  worden;  aber  man  Aveiss  doch,   daas  im  Allgemeinen 
lie  mit  ]*ankreassaft  ohne  Str*rung  mischbare  Galle  die  Eiweissauf- 
Irisung  durch  den  erstcren  nicht  hindert^  und  Bkrnaiid  hat,  die  Reihe 
ler  Pnnctionen  verfolgend,  gesehen,  dass  Eiweisskörper,  welche  mit 
lagensaft  vorübergehend  hebandelt  waren,   sich   in  Gemischen  von 
Jalle  und  Pmikreassaft  gut  anflösten.    Auch  die  beiden  anderen  En- 
lymwirkungen  des  Pankreassaftes  werden  von  Galle  nicht  nur  nicht 
feötört  werden,  sondern  beide  Flüssigkeiten  arbeiten  sich  hier  in  die 
lande,  was  besonders  bezüglich  der  Emulgirnng  des  Fettes  gilt,  wo- 


1  KÜHKE,  Pbyaiol.  Chemie  S,  128« 

2  KüHKÄ,  Jahresber.  d.  ges.  Med,  IS€7.  L  S.  1S3, 
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rttber  das  Nähere  bei  der  Galle  S.  196  schon  erörtert  ist  Das  Yer- 
halten  endlich  aller  3  Flüssigkeiten  —  Ma^enehymus,  Galle,  Pia- 
kreassaft  —  ergibt  sich  durch  Würdigung  des  schon  S.  180  VolJ^ 
brachten:  überschüssige  Galle  löst  den  durch  sie  im  Magenclqms 
erzeugten  Niederschlag  auf,  und  hiebei  kann  auch  der  PankretBolt 
nur  unterstützend  wirken. 

Pankreas fäulniss.  Viel  bedeutungsvoller  als  die  ZumischoBg 
von  Galle  oder  gar  der  kleinen  Mengen  noch  zu  besprechenden  Dam- 
Saftes  flir  den  weiteren  Ablauf  der  Pankreasyerdanung  im  Darm  k 
das  regelmässige  Auftreten  von  mikroskopischen  Organismen  oder  die 
sog.  Pankreasfäulniss,  womit  der  ganze  Process  eine  vSffig 
neue  und  von  der  einfachen  PankreasTcrdauung  abweichende  Rieb- 
tung  erhält.  Es  ist  bekannt,  dass  sich  Eiweiss-  oder  Leimsabstama, 
wenn  sie  unter  günstigen  äusseren  Bedingungen  der  Luft  und  ihm 
Staube  ausgesetzt  sind,  reichlich  mit  Bacterien,  Vibrionen,  Badnei 
u.  s.  w.  durchsetzen  und  faulen.  Nun  zeigt  sich  erfahrungsmiflBS 
nichts  so  eminent  fäulnissfähig  als  Pankreasgewebe  und  dessen  SA, 
so  dass,  wenn  ein  Verdauungsversuch  eine  längere  Anzahl  von  Sat 
den  erhalten  und  kein  Bacteriengift  hinzugefügt  wird,  sich  übler  G^ 
ruch  und  alle  Erscheinungen  der  eigentlichen  Fäulniss  einstelleiL  b 
der  8.  Stunde  sind  stets  Fäulnissorganismen  zu  finden.  Mit  StflckelKi 
der  Drüse  selbst  ist  die  reine  Form  der  Verdauung  am  schwenta 
einzuhalten,  und  HCfner,  der  die  Salicylsäure  noch  nicht  zu  dic8« 
Zwecke  benützen  konnte,  sah  sich  gezwungen  die  reinen  Verdanimg^ 
versuche  mit  dem  Alkohol-Glycerinpräcipitat  anzustellen,  da  die  Dri» 
selbst,  wie  auch  andere  Gewebe  schon  im  lebensfrischen  Zustande  & 
fäulnisseinleitenden  Organismen  *  enthält.  Im  Darm ,  in  den  weder 
ausgeglühte  Luft  noch  bacterienfreies  Material  gelangt,  muss  sieb  dis 
Bild  entsprechend  gestalten,  in  ihm  wird  die  reine  Pankreasverdii- 
ung  nur  vorübergehend  statthaben,  sie  wird,  wenn  auch  etwas  g^ 
mässigt  durch  die  gallensauren  Salze,  alsbald  in  den  Fäulnissproctii 
hinüberspielen  und  damit  eine  Reihe  von  Zersetzungsproducten  liefcnir 
die  nur  ihr  eigenthttmlich,  von  denen  der  theoretischen  bacterienfreiei 
Pankreasverdauung  aber  verschieden  sind.  Es  sind  vor  allem  die 
classischen  Arbeiten  Nencki's-,  denen  wir  die  Auseinanderhattai^ 
beider  Arten  von  Eiweisszersetzung  und  das  ausführliche  Studium  der 
bei  der  Paukreasf  äulniss  auftretenden  Zersetzungsproducte  verdaokeBi 


1  Besonders  von  Bechamp  hervorgehoben  und  als  Microcjmen  bexacbset 

2  Nengki,  Jahresber.  d.  Thierchemie  V.  S.  76. 1875 ;  Her.  d.  d.  ehem.  Ges.  \^'^, 
S.  300  und  besonders :  Uebor  die  Zersetzung  der  Gelatine  and  de6  Eiweisses  ^ 
der  Fäulniss  mit  Pankreas.  Bern  tS76. 


Paükreasfilulniss, 


219 


nachdem  bereits  Küttn'e's  Untersuchimgen  Anhaltspuekte  hieftlr  ge- 
geben haben.  Besonders  charakteristisch  für  die  EiweLsszersetzung 
durch  Organismen  ist  das  Indol;  es  ht  zum  grossen  Theil  der  Träger 
des  üblen  kothartigen  Geruches.  Ausserdem  finden  wir  daneben  noch 
zahlreiche  andere  ProductCj  so  Ammoniak,  Kohlensäure,  Buttersäurej 
ValeriansiUirCj  Essigsäure,  LeuciOj  Nencki'h  isomeres  Lenciiij  Phenol, 
ferner  brennbare  Gase,  darmiter  SchwefeIwa.sserstoff,  Sumpfgas  und 
Wasserstoff.  Bei  Leimfäulniss  entsteht  auch  Glycocoll.  Aber  nicht 
bloss  iu  der  Mannigfiiltigkeit  der  Producte,  auch  in  der  Energie  mit 
der  die  Zersetzung  abläuft,  besteht  eine  Differenz  zwischen  Enzym- 
verdauung und  Zersetzung  durch  Fäulnissorganismen. 

Der  äussere  Verlauf  eines  ktinstlichen  Pancreasfänlnissversuches 
gestaltet  sich  folgendermaassen :  Wird  Eiweiss  (oder  Gelatine)  mit  dem 
10  — 20  fachen  Gewichte  Wasser  und  frischem,  zerschnittenem  Pan- 
kreas bei  40  ^  digerirt,  so  beobachtet  man  in  der  4,-7,  Stunde,  dasa 
die  erst  am  Boden  des  Uef  ässes  liegenden  Drüsenstückchen  sich  ein- 
zeln nacheinander  an  die  Oberfläche  erheben,  die  FKlssigkeit  zeigt 
anfangs  spärliche,  meist  kugelige,  doch  auch  stäbchenförmige  beweg- 
liche Gebilde  und  nimmt  einen  fauligen  mit  jeder  Stunde  intensiver 
werdenden  Geruch  an.  Gleichzeitig  vermehren  sich  die  organisirten 
Fermente  nngeheuer;  das  Eiweiss  löst  sich,  die  Flüssigkeit  wird  trilbe 
und  lebhafte  Gasentwicklung  bezeugt  den  vollen  Verlauf  der  Faul- 
niss.  Die  Reactioii  bleibt  schwach  sauer  (Nkncki),  Halt  man  bei 
diesem  Versuche  den  Luftzutritt  ab,  so  wird  an  der  ganzen  Zer- 
setzung und  den  entstehenden  Producten  nichts  geändert,  als  dass 
sie  viel  langsamer  abläuft  (Jk/1nxeuet  0-  Die  in  diesen  luftfreien 
Mischungen  atiftretenden  Bacterien  sind  vorzüglich  sog.  Köpfchen- 
bacterien ;  sie  sind  Lebewesen,  die  ohne  Sauerstoff  existiren  ktmnen, 
gog.  Anarmbien,  daher  es  für  den  Vorgang  im  Darm  gleichgültig  ist, 
oh  sich  dort  noch  ein  Rest  Luft  befindet  wie  im  Dünndarm,  oder 
keiner  mehr  wie  im  Dickdarm, 

Entgegen  den  Anschauungen  von  LAvcngiErt  und  von  Liebio  haben 
neuere  Forscher  sö  besonders  Pabtkitr  und  dann  Bjiefkli^  etc.  angenom- 
men, dass  es  gewisse  niedere  Organismen  gäbe»  die  ohne  SauerstoflT  leben 
und  fun<!tioniren  können.  Nach  Pasteür  ist  bei  der  Fünlnisa  der  häufigste 
Fall  der,  dass,  nachdem  der  gel^istc  Sauerstoff  verschwunden  ist,  die  Fer- 
ment'Vibrinnen,  die  keines  Sauerstoffö  bedürfen,  «ich  in  zeigen  beginnen; 
nur  in  seltenen  Filllcu  hört  die  Füuluiss,  nachdem  der  FKlHSiisrkeit  der 
gelteste  Sauerstoff  dnrch  die  Entwicklung  von  Monas  crepusciiliira  und 
Bacterium  termo  entzogen  ist  and  diese  in  der  Folge  abgestorben  sind, 


I  Jka^nerbt.  Jahrosber  d.  Thierchemie  ^11.  S.  374.  t877* 
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auf,  nämlich  dann,  wenn  keine  Keime  der  Vibrionen  hinzugekommen  nnd. 
6uNi«iNG  ist  neuerdings  gegen  die  ana^roben  Lebensformen  wieder  aaf- 
getreten ,  aber  nach  Nencki  <)  ist  deren  Thätigkeit  ohne  Sanentoff  eiie 
constatirte  Thatsache^. 

Der  Pankreasfäulnissprocess,  wie  er  ans  gegenwärtig  in  seinen 
eigenthümlichen  immerhin  charakteristischen  Producten  Torliegt,  ist 
gewiss  kein  einheitlicher  Vorgang.    Nencki  ist  mit  Recht  der  Ajosicht, 
dass  jedes  der  geformten,  in  der  Fäolnissmasse  auftretenden  Fermente 
eine  verschiedene  Zersetzung  der  Proteinsubstanzen  bewirken  dürfte, 
wie  das  Pasteur  ebenfalls  ausgesprochen.    Jedem  Gebilde  entspricht 
ein  anderer  Vorgang;  aber  indem  sie  Formänderungen  erleiden  und 
gleichzeitig  auftreten,  ist  die  Untersuchung  unendlich  schwer,  die 
Theilvorgänge  der  Fäulniss  sind  nicht  zu  isoliren.     Sobald  es  ge- 
lingen wird,  die  einzelnen  Formen  rein  zu  ztlchten   und  sie  isolirt 
sowohl  bei  Luftzutritt  als  Abschluss  auf  Eiweiss  wirken  zu  lassen, 
wird  sich  ergeben,  mit  welchem  Antheil  jeder  einzelne  Process  an 
der  uns  jetzt  durch  Nencki  vorliegenden  Gesammterscheinung  der 
Fäulniss  participirt.   Vorläufig  ist  das  bedeutsame  Besultat  schon  ge- 
wonnen, dass  es  unthuulich  ist,  die  Zersetzung  des  Eiweisses  durch 
die  ungeformten  Fermente,  speciell  durch  Pankreatin  (Trypsin),  mit 
der  durch  die  geformten  Fermente  als  gleichwerthig  in  ihren  Spal- 
tungsproducten  zu  betrachten.    Bei  den  formlosen  Fermenten  handelt 
es  sich  um  die  Elemente  des  Wassers,  die  aufgenommen  werden 
(Zuckerbildung,  Fettzerspaltung)  und  nur  das  Trypsin  erzeugt  noch 
neben  einem  Theile  unangegriflFenen  (oder  unangreifbaren  Peptons) 
die  Amidsäuren  als  Spaltungsstticke.     Bei  der   Organismenwirkung 
treten  aber  Oxydationsproducte  (fette  Säuren)  sowie  Reductionspro- 
ducte  (brennbare  Gase)  auf  und  nichts  bleibt  mehr  vom  Eiweiss  übrig. 
Dass  diese  mächtige  Organismenwirkung  ganz  diflferenter  Art  ist  und 
sich  nicht  auf  in  ihnen  enthaltene  und  extrahirbare  d.  h.  lösliche 
Fermente  (Enzyme)  zurückführen  lässt,  hat  im  Sinne  Nencki's  in  einer 
schönen  Abhandlung  KIJhne^  weiter  ausgeführt.     Natürlich  musste 

1  Privatmittbeilung. 

2  Die  bei  der  pankreatischen  Fäulniss  auftretenden  Organismen  in  der  Nekcd- 
sehen  Arbeit  abgebildet,  sind:  1.  Kunde-ovale  lichtbrechende,  vereinzelte  oder 
kettenförmig  aneinander  gereihte  Kügelchen.  —  Torulaform  und  wahrscheinlich  iden- 
tisch mit  den  als  Micrococcus  und  Monas  crenusculum  bezeichneten  Formen.  S^ 
treten  im  Beginn  der  Fäulniss  auf.  2.  Cyb'narische-stäbchen förmige  Gebilde  imt 
schnellender  oder  rotirender  Bewegung  —  Stäbchenbacterien,  bact^es  articnlfes, 
wahrscheinlich  auch  Bact.  termo  und  Bact.  lineola  von  Cobn.  Sie  treten  ffpiter 
auf,  zeigen  mitunter  am  einen  Ende  eine  Verdickung  (Sporenbildung)  —  Köpf- 
chen bacterien,  Bact.  canitatum,  Helobacterien.  3.  Längere  dünne,  fadenfdnnige 
Gebilde,  Bacillen,  Bacillus  subtilis. 

3  KChhe,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VIII.  S.  357. 1878. 
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dabei  die  ganze  Summe  der  bei  der  Filulniss  —  es  war  Pankreas- 
drüse mit  Fibrin  bei  30—40^"  stehen  gelassen  worden  —  auftretenden 
Gehilde  (als  Bacterieubrei  bezeielinet)  verwendet  werden.  Die  bisher 
bekannten  forttdosen  Fermente  sind  in  kaltem  Wasser  und  in  Gly- 
cerin  lüslieh.  Die  mit  beiden  Flüssigkeiteu  genuielftee  Extracte  des 
Barte rieubreies  erzeugen  aber  an  rohem  wie  geknebtem  Fibrin  nach 
24  Stimdeo  keinen  Zertall  und  lassen  Pepsinpeptonlösnngen  miver- 
ändert  Demnaeh  enthält  der  Bacterienbrei  weder  Pankreatioj  noeh 
ein  speeiti^cheKj  Produete  der  Eiweissfauliiiss  erzeugendes  extrahir- 
bares  Ferment ,  sondeni  wirkt  sui  generis  durch  seineu  Lebensaet 
Ohne  Bacterieu,  dnreh  Pankreatin  allein  enti^teht  kein  Indol,  kein 
brennbares  Gas,  so  wenig  als  ein  MolekHl  Alkoliol  ohne  lebende  He- 
fenzelle, der  sieh  auch  kein  alkoholbildendes  Ferment  entziehen  lässt 
Der  Beweis,  dass  der  von  Nenckj  ^tudirte  Proeess  der  künstlichen 
Paiikreasfänlniss  ebenso  im  Darm  abläuft,  ist  darnaeh  nicht  mehr 
ßchwer,  denn  wir  finden  darin  dieselbe  erregende  Ursache  — 
die  mikroskopischen  Gebible  und  ebenso  die  Zersetzuugspro- 
duetr  wieder,  die  sie  erzengen. 

Der  mikroakopisclie  Befand  des  Darmhilialtes  von  Hunden  iat  nacli 
Kekcki  immer  ziemUch  der  gleiche;  in  den  obersten  Theilen  vom  Pylorus 
an  sind  nur  weiii^  Gebilt^e  und  fast  nur  Micrococci  sichtbar.  Verfolgt 
man  deo  Darmiulialt  nach  unten,  so  werden  die  Kiigelchen  zahlreicher^ 
Stäbeben  treten  auf  und  in  den  unteren  Düundarmpartien  vermisgt  man 
neben  den  Htäbchen  auch  die  längeren  dllnneren  Bacillusfaden  nie*  Mit 
ilirer  Zunahme,  die  das  Maximum  Im  Dickdarm  erreicht j  wächst  der  stin- 
kende ßlcale  Geruch. 

Die  Frage  könnte  noch  die  sein,  bis  zu  welchem  Grade  werden 
die  Eiweisskörper  im  lebenden  Uarm  im  Sinne  der  Pankreasfäulniss 
zersetzt?  Eine  bestimmte  Antwort  lässt  sich  darauf  nicht  geben,  man 
kann  nur  sagen,  je  mehr  Eiweiss  fäulaissartig  zerfällt,  um  so  mehr 
wird  es  geiner  eigentlichen  Bestimmung  entrissen  und  bildet  einen 
Verlust,  denn  dass  die  Fänlnissprodnete  noch  einen  physiologischen 
Werth  hätten,  ist  nicht  auKnuebmen.  Von  Einfluss  auf  die  lutensitiU 
der  pankreatischen  Fäulniss  im  Darm  werden  die  Dauer  des  Verwei- 
leus,  die  Znsaniiuensetznng  des  Speisebreies,  die  Consistenz  und  an- 
dere Umstände  sein,  die  noch  zn  erforschen  sind.  Am  wichtigsten 
ssen  uns  jene  Umstände  erscheinen,  die  Hindernisse  für  die 
e  Entfaltung  der  Bacterienwirkung  bieten.  Ein  solches  Hinder- 
BisB  hat  Nencki  bereits  angedeutet:  die  Resorption,  denn  sobald 
die  IfVslich,  sagen  wir  zu  Pepton  gewordene  Nährsubstanz  resorbiil 
ist,  ist  sie  der  Einwirkung  der  gefomiteu  Fermente  entzogen.  Bei 
Herbivoren,  deren  langer  EJarmtract  stets  mit  Speisebrei  gefüllt  ist, 
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wird  der  Antheil  der  niederen  Lebeformen  am  Eiweisszerfidl  rdafi? 
grösser  sein.  Dass  ihr  Darminhalt  weniger  fäcal  riecht,  spricht  mxM 
dagegen,  denn  der  ganze  Brei  ist  zu  sehr  mit  Cellnlose  nnd  anderan 
Fänlnissunfähigen  verdünnt;  dass  aber  der  Herbivorenham  23  mal 
so  viel  indigoliefemde  Substanz  enthält  als  der  Menschenham,  spridit 
fttr  die  intensivere  Fäulniss,  denn  das  sog.  Indican  entsteht  aus  dem 
Darmindol,  und  das  Indol  ist  Bacterienerzeugniss.  Ein  zweites  Hia • 
derniss  ist  der  Zuflnss  der  Galle ,  des  natürlichen  Darminfections- 
mittels,  worüber  das  S.  183  Gesagte  zu  vergleichen  ist 

Es  bleiben  noch  die  quantitativen  Verhältnisse,  wie  sie 
bei  der  künstlichen  Pankreasfäulniss  von  Nencki  erhalten  wordoi 
sind,  zu  besprechen.  Sie  sind  sowohl  an  Eiereiweiss  als  an  Leim, 
welche  Materialien  verschieden  lange  Zeit  mit  Wasser  und  frischem 
Ochsenpankreas  bei  40®  digerirt  wurden,  untersucht. 

Die  Eiweissversuche  gaben  in  Procenten  der  angewandten 
(trocknen)  Eiweiss-  plus  Drüsensubstanz*: 

Nach  96  Stunden.  Nach  8  Tagen.  Nach  14  Tages. 

Ammoniak 9.6  ll.O  8.9 

Kohlensäure 6.9  5.4  3.1 

Buttersäure  +  Valeriansänre     26.9  32.6  44.1 

Leucin 5.5  3.5  3.8^ 

Pepton unbest.  unbest.  — 

Rückstand —  —  13.0 

Bei  fortdauernder  Fäulniss  nimmt  daher  die  Kohlensäure  ab, 
die  Menge  der  Fettsäuren  zu,  welche  letzteren,  im  Maasse  als  sie 
entstehen,  die  erstere  austreiben.  Beide  sind  als  Ammonsalze  vor- 
handen. Von  den  flüchtigen  Fettsäuren  findet  sich  in  der  ersten  Zeit 
vorzüglich  Valeriansäure,  in  der  späteren  vorzüglich  oder  vor 
schliesslich  Buttersäure  (normale).  Die  zuerst  entstehende  Vak- 
riansäure  stammt  aus  Leucin  oder  dem  entsprechenden  Spaltungsstfld^ 
des  Eiweisses;  denn  Leucin  mit  Fibrin  oder  Pankreas  faulen  gebis- 
sen, liefert  Valeriansäure  (Bopp,  Nencki^).  Da  sich  später  statt  ihr 
vorzüglich  Buttersäure  zeigt,  so  scheint  noch  folgende  Oxydation 
durch  die  Fermentorganismen  möglich :  G,  IIio  (h  +3  0  =  CiH^(h 
(Buttersäure)  +  CO^  +  IhO,  Tyrosin  wird  nur  in  den  ersten  Stnn- 
den  der  pankreatischen  Fäulniss,  nach  24  Stunden  nie  mehr  geAm- 


1  Indol  wurde  nicht  quantitativ  bestimmt. 

2  Darin  0.57  isomeres,  schwer  lösliches  Leucin. 

:3  Bei  einem  diesbezüglichen  Versuch  waren  binnen  6  Tagen  aus  15  Gim 
Leucin  10.5  Grm.  Valeriansäure  als  Ammonsalz  gebUdet  worden,  die  dabei  nnr 
durch  die  oxydirende  Wirkung  der  Bacterlen  entstanden  sein  konnte:  C^HuyOi 
+  2  ü^aH^{^HA)02  +  C(h, 
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den;  ob  es  zu  lodol  wird,  ist  unbekiiniit  (Nencki),  Der  Schwefel 
des  Ei  weisses  wird  theils  zu  Schwefelsaure,  theils  entwcncht  er  als 
Schwefelwasserstoff.  Die  Fäulnissgase  haben  in  3  nacheinander  auf- 
gefangenen j  von  Pankreas-Fibringemischen  herrührenden  Portionen 
nach  Kunkel*  folgende  Zusammensetzung: 


1. 

2. 

3. 

H%S 

1.9% 

0.4'>/o 

0.7  «>;o 

COt 

08.4 

56.2 

59.5 

H 

28.4 

40.S 

38.5 

CHi 

1.5 

0.7 

1.1 

jV 

0.0 

2.1 

0.6 

Die  gleich  den  mit  Eiweiss  angestellten  Gelatinfäulniss- 
yersuche  gaben  merklich  andere  Resultate,  z,  B.  aus  100  (troek- 
nerer)  Gelatine  nach  4  tägiger  Pankreasfäuluiss  wurden  erhalten: 

Ammoniak  ,     .     .     .  9.5 "J/o 

Flüchtige  Fettsäuren  24.2 

Glycocoll    ....  12.2 

Leim-Peptoa    ,     .     .  19,4 

Kohlensäure    ...  6,4 

Leucin  tritt  also  nicht  auf,  dafür  viel  Glycocoll.  Die  flüchtigen 
Iren  bestehen  aus  Essigsäure,  ButtersUure  und  Valeriansäure.  So- 
rohl  Tjrosin  als  Indol  fehlen  ^  aber  Nencki  hat  doch  ein  aromati- 
Bcbes  Zersetzungsproduct  auffinden  können,  eine  flüchtige  Base  von 
der  Formel  G  //i  i  X  Daneben  treten  kleine  Mengen  von  Trimethyl 
(oder  Propyl-)amin  auf. 

Inth!  aH:N 

ist  von  den  Producten  der  F^inkreasfäulniss  zunächst  zu  beschreiben, 

denn  es  ist  zwar  nicht  durch  die  Menge  in  der  es  auftritt,  aber  durch 

seinen  fötiden  Geruch  und  durch  empfindliche  Reactionen  ein  ftlr  den 

BacterienpFocess  und  für  die  Faecesbildung  charakteristischer  Körper. 

^Anhaltspunkte  über  seine  Bildung  waren  in  den  ersten  Arbeiten  von 

[Kühne  gegeben,  der  in  einer  längere  Zeit  stehen  gebliebenen  Pau- 

llu'eagverdauungsprobe  einen  unerträglichen  Geruch,  ähnlich  dem  des 

JKaphtylaniius  oder  des  Indols  beobachtete.     Letzteres  war  kurz  vor* 

[her  von  Baeyer  entdeckt  worden,  als  er  Oxindol  mit  Zinkstaub 

idestillirte.     Dauert  die  Digestion  des  Verdauuup^verauches   mit  der 

Drüse  3-41  Htnnden,  so  kann  n»an  nur  minimale  Spuren  von  IndoI 

1  durch  Destilbition  oder  Ausschütteln  mit  Aether  erhalten.     Aber  mit 

ier  Dauer  des  Versuches  nimmt  der  üble  Geruch  und  die  Bildung 


1  KcKKBL,  Jahresber.  d.  Thiorchemie  IV.  S,  274, 1^74. 
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der  Organismen  colossal  zn  nnd  nach  3— 5tl 
AO^  ist  der  Höhepunkt  des  Fäulnissprocesses  ü 
entwicklung  hört  fast  auf,  die  Flüssigkeit  enthäl 
Indol.  Sie  wird  nach  Nencki^  in  folgender  Wei 
Die  alkalische  viel  Ammoniumcarbonat  enthalt« 
colirt,  mit  Essigsäure  angesäuert,  destillirt,  dai 
saure  Destillat  mit  Natron  alkalisch  gemacht 
schüttelt  und  der  Aether  abdestillirt.  Es  hinte 
Oel,  das  mit  wenig  Wasser  versetzt  nach  einig 
erstarrt  und  aus  heissem  Wasser  umkrjstallit 
schmelzendes  Indol  gibt.  Die  Ausbeute  beträgt 
gewandten  Albumen ;  Verlängerung  der  Fäulnisi 
erhöht  die  Menge  nicht  mehr.  Kühne  ^  zeigte 
Weisskörpern  auch  mittelst  schmelzenden  Kali's  i 
man  mengt  den  Albuminkörper  mit  dem  Sfacli 
erhitzt  in  einer  eisernen  Schale  mit  aufgesetzten 
chen  Rothgluth,  wobei  sich  Indol  verflüchtigt  u 
röhren  theils  in  Form  von  benzoesäureähnlichei 
Oel  verdichtet,  noch  verunreinigt  mit  Anilin,  Pyr 
durch  Behandlung  mit  verdünnter  HCl  und  Uml 
wird.  Enoler  &  Janecke  ^  gaben  an,  nach  di< 
schiedenen  Eiweisskörpem  0.1—0.25  0/0  Indol  er 
Nencki*  fand,  dass  das  Indol  der  Kalischme 
Indol  mit  Skatol  ist.  Leim  und  Hörn  liefern 
kein  Indol  oder  höchstens  Spuren  davon;  in 
Pankreaszusatz)  ist  es  aufgefunden. 

Das  Indol  bildet  dünne  glänzende  Flitter 
Blätter,  die  bei  52®  schmelzen,  beim  Erkalten  ki 
Es  ist  mit  Wasserdämpfen  destillirbar,  löst  sieb 
ser,  aus  dem  es  beim  Abkühlen  erst  milchig  da 
abscheidet,  leicht  in  Alkohol  und  sehr  leicht 
einer  Spur  Aetherdampf  zerfliesst  es.  Im  Qu< 
kocht  es  constant  bei  245  —  246  ^  und  bräunt 
Seine  Dampfdichte  ist  4.3  —  4.6,  was  zu  der 
gegen  CmHiiN-i)  stimmt  (Nencki^).  Suspendi 
ser  und  behandelt  einige  Stunden  mit  ozonbalt 


1  Nbncki,  Jahresber.  d.  Thicrchemie  V.  S.  73. 1875, 1 

2  KüUNE,EbendaV.S.  71. 

3  Engler  &  Janecke,  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  IX.  S.  141 

4  Nencki,  Jahresber;  d.  Thierchemie  VIII.  S.  84.  187 

5  Derselbe,  Ebenda  V.  S.  76. 1875. 
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zum  Theil  in  ein  HarZj  zu  einem  kleinen  Theil  in  Indigblau  über: 
2aH:  X-\^AO=a^Hi^N2(h+2mo  {"iiE^CKil  Das  ludol  hat 
einen  penetranten  unangenehmen  räcalen  Geruch,  ähnlieh  dem  von 
I  Naphtylamin ;  der  Geruch  des  unteren  Danninhaltes  und  der  Excre- 
mente  ist  wesentlich  dadurch  bedingt. 

Zur  Erkennung-  des  Indolg  dient  folgendes :    I ,  die  kirsclirothe  FÄr- 

J  bung,  welche  seine  L<53ung  einem  mit  Salzsäure  befeuchteten  Fichte nspane 

ertheilt  —  Baeyer;  2-  mit  Alkohol  und  salpetriger  Säure  gibt  es  tief  rotbe 

Lösung;   3.  in  wässriger  Lösung  mit  salpetriger  Saure  behäDdelt  bildet 

es  einen  rothen  ToliimiDöaen  Niederschlag;     Diese  letztere  Reaction,  die 

[besonders  empfindlich   und  geeignet  ist,   in  verdünnten  Lösungen  Indol 

nachzuweisen,  ist  von  Nencki  I.e.  näher  stndirt  worden.     Versetzt  man 

z,  B.  das  von  einem  Paukreasfäuinissversuch  herrührende  Destilhit  in  Por- 

itioneu  von  200—300  C,-C.  mit  5— S  C-C.  röthlich  gelber  Salpetersäure^  so 

Ifiirbt  sich  die  Fltiasigkeit  erst  wie  arterielles  Blut  und  setzt  nach  einigen 

mtanden  den  rotlien  Kicderschlag  ab,  der  salpeter saures  Nitrose- 

indol  Ci(t//i3(A'(>^V2A%//iat.  Durch  Auflösen  in  wenig  heissem  absoluten 

{Alkohol  und  Versetzen  mit  Aether  erhält  man  ihn  in  schön  rotlien  mikro- 

|«kopiftchen  Nadeln.    Die  rothe  Färbung  zersetzten  Panrkeassaftes  mit  roher 

J Salpetersäure  hat  schon  Bernard  erwülmt;    1.  bringt  man  Indol  und  Pi- 

[krinsäure,  beide  in  Benzol  gelöst,  zusammen^  so  scheiden  sich  lange  rotbe 

f läuzende  Nadeln  von  P  i  k  r  i  n s ä  u  r  e  i  n  d o  1  ab,  ans  dem  durch  Ammoniak 

(wieder  ludol  frei  wird. 

Für  die  Constit  ution  des  Indola  sind  wesentlich  die  Arbeiten  von 
Iaeyer  ^  maassgebend,    Baeyer  erhielt  Indol  zuerst   ISUtJ  durch  Erhitzen 
Itoü  Oxindol  mit  Zinkstaub,  spilter  directer  aus  Indigo,  indem  dieses  mit 
IZinn    und  Salzsäure    behandelt    und    die    entstehende  Zinnverbindung  mit 
[Zinkstaub  erhitzt  wurde»    Beide  Gewinnung^ weisen  ergeben  das  Indol  als 
Idie  Muttersubstanz   fUr  die  ludigogruppe.     An  dem  auf  die  erste  Weise 
lerbaltenen  Präparate  wurden  die  Eigenschaften  des  Indol  vorzüglich  stu- 
Idirt.  Die  Synthesen  aus  einfacheren  aromatischen  Verbindungen  bat  BAEVEir^ 
|aasammen  mit  EMMEnuNfi  und  dann  mit  Cauo  auagefUhrt.     Darnach  ent* 
Istebt  Jndol  beim  Durclileiten  der  Dämpfe  mancher  Änilinderivate,  beson- 
lers  von  DiJttbyb*rthntohiidin  durch  mit  Bimssteinstücken  gefüllte  glühende 
'Köhren;  es  werden  Ausbeuten  bis  zu  5*^^*.o  der  angewandten  Substanz  er- 
halten.    Wichtig  ist  auch  eine  zweite  Synthese,  die  darin  besteht,  daas 
^Orthonitrozimmtsänre  mit  Überschüssigem  Kali  geschmolzen  wird;  der  da- 
kiei  stattfindende  Process,  deo  Baevek  durch  die  Gleichung: 

CtHiiNOt)  .€H:CH.  €0011  =  C^ffi '  ^^^;  €H  -f-  COt  +  0% 

ikiisdrUckt^  ist  die  Grundlage  fUr  die  Auffassung  der  Atomgruppirung  im 
IndoL 

Schicksal  des  Indols.    Es  ist  ohne  Zweifel,  dass  Indol  im 
[lebenden  Darme  ents*tebt;  ein  Theil  davon  bildet  einen  Auswnrfstoff, 


1  Baeybb,  Chem.  Centralbl  1866.  a  1072. 1«68.  S.  »45, 1870,  8.  77. 

2  Derselbe,  Ebenda  1S7U.  S.  42 ;  Her.  d.  d.  chom,  Gea.  1*577.  S.  1262. 
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denn  es  findet  sich  noch  in  den  Faeces,  dei 
und  aus  denen  Radziejewski  auch  ein  Aetherex 
das  die  Indolreactionen  gab.  Ein  anderer  T 
oxydirt,  gepaart  und  erscheint  als  indigoliefer 
dican)  im  Harn  (JafffJ).  Zunächst  hat  Jaff 
subcutanen  Indolinjectionen  im  Harn  viel  Indic 
obachtung,  die  auch  Nencki,  Baumann  und  Ui 
Dass  sich  das  native  Darmindol  ebenso  verhält, 
einen  weiteren  Beleg  beigebracht;  ein  mit  F 
liefert  pro  Tag  circa  16  Mgr.  Indigo  im  Harn 
ein  mit  Gelatine  gefütterter  3—5  Mgr.  Hier 
Indigobildung  parallel  der  Indolbildung  bei  d< 
nissversuchen:  Fibrin  gibt  Indol,  Leim  nichl 
Dünndarm  unterbunden,  die  Stagnation  der  M: 
tion  daraus  vermehrt,  so  tritt  colossale  Indicai 
Dasselbe  findet  in  ELrankheiten  mit  Unwegsai 
bei  Ileus  statt,  wo  das  Indican  auf  das  10 — j 
vermehrt  sein  kann  (Jaffe).  Dickdarmhinder 
Wirkung  nicht. 

Phenol  GiHeO. 

Es  ist  in  hohem  Grade  auffallend,  dass 
die  der  Repräsentant  der  fänlnisswidrigen  M: 
kreasfäulniss  auftritt,  wenn  auch  nur  in  klein 
von  Baitmann*  dabei  zuerst  beobachtet,  zusa 
beide  Substanzen  nebeneinander  nachzuweisen 
kaiische  Flüssigkeit,  schüttelt  das  Destillat  mit 
den  Aether,  setzt  Aetzkali  und  Wasser  zu  un( 
nun  verflüchtigt  sieh  nur  Indol.  Wenn  davon 
macht  man  mit  Schwefelsäure  sauer  und  desti 
Das  jetzt  übergehende  Destillat  enthält  das 
Bromwasser  versetzt  seinen  ganzen  Phenolgeh 
Niederschlag  von  Tribromphenol  Ca  Uz  Bn  O. 
100  Gmi.  frische  Pankreasdrüse  mit  100  Grm 
gelassen  0.078  Grm.  Tribromphenol.  Nach  ( 
Phenolmenge  mit  der  Zeit  der  Fäulniss  zu; 


1  Jappe,  Jahrcsber.  d.  Thierchemie  n.  S.  148  u.  14^ 

2  Masson,  Ebenda  IV.  S.  221.  1874. 

3  Salkowski,  Ebenda  vi.  S.  134.  1876. 

4  Baumann,  Ebenda  VII.  S.  201.  1877. 

5  Odebmatt,  p:benda  Vm.  S.  375. 1878. 
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dolmenge  abnimmt,  so  besteht  kein  Paralleli^mus  zwischen  Indol- 
und  Phenolbildung.  Phenol  ist  erst  vom  sechsten  Tage  an  nachzu- 
weisen. Im  lebenden  Darm  entsteht  unter  dem  Einflüsse  der  Pan- 
kreasfäulniss  ebenfalls  ein  wenig  Phenol,  dessen  weitere  Schicksale 
ähnlich  denen  des  Indols  sind ;  ein  kleiner  Theil  geht  durch  den  Darm 
und  findet  sich  noch  unter  den  fltlchtigen  Producten  der  menschlichen 
Excremente  (Brieger),  ein  anderer,  wie  es  scheint  etwas  grösserer, 
tritt  nach  Salkowski's*  Untersuchungen  im  Harn  als  phenobildende 
Substanz —  Phenolschwefelsäure  — auf.  Aus  normalem  mensch- 
lichen Harn  konnte  Im.  Munk^  nach  Destillation  mit  Schwefelsäure 
nur  4—7  Mgr.  Tribromphenol  pro  die  erhalten.  Treten  aber  jene 
Verhältnisse  ein,  die  viel  Indigo  im  Harn  liefern,  so  ist  gleichzeitig 
die  phenoUiefemde  Substanz  vermehrt.  So  erhielt  Salkowski  aus 
1  Liter  Harn  eines  an  Peritonitis  mit  Darmverschluss  leidenden  Pa- 
tienteYi  die  colossale  Menge  von  1.5  Grm.  Tribromphenol.  Wenn 
Salkowski  an  Hunden  einen  Darmverschluss  ktlnstlich  durch  Unter- 
bindung herstellte,  so  wurde  gleichfalls  der  vorher  fast  phenolfreie 
Harn  relativ  reich  daran.  Bildung  so  wie  Ausscheidung  von  Phenol 
und  Indol  (resp.  Indigo)  haben  also  dieselbe  Ursache:  beide  sind 
Darmfäulnissproducte,  erleiden  Veränderungen  in  der  Blutbahn  und 
werden  hierauf  mit  dem  Harn  entfernt.^ 

Pathologisches  ist  über  den  Pankreassaft  nichts  von  Bedeutung  zu 
berichten;  L.  Corvisaat  hielt  dafür,  dass  es  eine  Art  von  Duodenaldys- 
pepsie  gäbe,  die  durch  Mangel  oder  zu  geringen  Zufluss  des  Bauchspei- 
chels bedingt  werde.  Der  Gebrauch  eines  Pankreatinpräparates  wäre  in 
dem  Falle  indicirt.  In  einem  Falle  von  durch  Narben  bewirktem  Ver- 
schlusse des  Pankreasganges,  erweiterten  Gängen  und  Schwund  der  Drll- 
sensubstanz  fand  sich  Harnstoff.  Eingenommenes  Jodkalium  geht  in  den 
Pankreassaft  über. 


1  Salkowski,  Jahresber.  d.  Thierchemie  Vü.  S.  245  u.  246. 1877. 

2  Im.  Münk,  Ebenda  VI.  S.  137. 1876. 

3  Siehe  darüber  auch  die  Arbeiten  von  Salkowski,  Bbieobb,  Nbncki,  Jahres- 
ber. d.  Thierchemie  VIII.  S.  212. 1878. 


15* 


228    MlLT,  Chemie  der  Yerdauangss&fte  u.  Yerdauang. 


FÜNFTES  CAPITE: 

Dann,  Vorgänge  darin,  Excr« 


I.  Darmfeuchtlgkeiten  und  deren  I 

Bezüglich  ihrer  Lage  im  obersten  Theil 
fangstticke  des  Duodenums  wäre  der  sog.  B: 
zuerst  zu  gedenken.  Sie  sind  aeinöser  Strui 
GrCtzner  als  ttbereinstimmend  mit  den  Pyl( 
betrachtet.  Ein  reines  Secret  kann  man  von 
aberBuDGE  und  Krolow*  haben  die  Drttsch< 
muscularis  vom  Schwein,  bei  dem  sie  stärke 
präparirt  und  ein  wässriges  Infusum  davon  I 
wandelte  Stärke  in  Dextrin  und  Zucker,  löst 
nicht  coagulirtes  Eiweiss.  Fett  wurde  weder 
Costa  ^  hat  die  mit  der  Scheere  isolirten  Bru 
Olycerin  behandelt,  und  an  dem  Extract  e 
4  Stunden  bei  40  ^  eintretende)  diastatische  Wir 
AlbuminkOrper  oder  Fette  beobachtet.  Dagi 
extract  besonders  aus  den  Drüsen  vom  Hun 
ziehend,  dass  Costa  die  BRUNNER'schen  Drüsen 
liefernde  betrachtet.  Essigsäure  fällt  das  Glyc 
endlich  gibt  an,  mit  den  BRUNNER'schen  Drü 
obachtet  zu  haben. 

Den  BRUNNER'schen  Drüsen  kann  übrige 
beschränkten  Auftretens  kein  maassgebender 
dauung  zukommen.  Die  PAYER'schen  Drüsen 
eben.  Es  bleiben  also  noch  die  durch  den  Dt 
verbreiteten  tubulösen  LiEBERKüHN'schen  Cry] 
wahrscheinlich  am  meisten  bei  der  Bildung  des 
Costa  1.  c.  hat  die  Fermentwirkung  derselbe 
versucht,  dass  er  nach  dem  Ausschneiden  der 
die  restirende  Schleimhaut  nahm,  und  sie  n 
das  erhaltene  Glycerinextract  zeigte  dieselbe 
aus  den  BRUNNER'scheu  Drüsen,  war  aber  ganz 


1  Kbolow,  Jahresber.  d.  ges.  Med.  1870. 1.  S.  100. 

2  Costa,  Jahresber.  d.  Thierchemie  I.  S.  225. 1871. 
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an  Mncin.    Das  Extract  der  LLEBERKüuN'schen  Drüsen  vom  Dickdarm 
ßoll  auch  des  diastatiacheD  FermeiiteB  entbehreu. 

Die  gesammte^  aber  immer  uiir  ^eriii^e  Menge  von  Feuchtigkeit 

die  in  einer  von  Nahrnnggmitteln  freien  Darmscbliuge  zusammenläuft^ 

die  also  aus  dem  Secrete  der  genannten  Drüsenarteu  und  der  Aua- 

schwitzung  der  Damiwand  selbst  besteht^  heisst  herkömmlich  Darm- 

laft   oder  Suceus  entericue,   aber  es  ist   schwer   von   einem 

FDarmsaft  zu  sprechen,  da  immer  wenig,  oft  nichts  davon  gewonnen 

werden  konnte.    Frerichh^  hat,  imi  ihn  kennen  zu  lernen,  an  Hunden 

und  KatzeUj  die  einige  Zeit  gehungert  hatten,  4—8  Zoll  lange  Darm- 

«tticke   durch    vorsichtiges   Streiehen    von  etwa   noch  vorhandenem 

Darminhalt  befreit,   an  2  Stellen   abgebunden,    in   die  Bauchhöhle 

zurückgebracht  und  nachdem  4     ö  Stunden  später  die  Thiere  getödtet 

[worden  waren,  den  in  der  abgebumlenen  Schlinge  vortindlichen  Saft 

[genommen.     Im  Gegensatz  zu  FKEKiciif^  kamen  Bidder  &  Schmiht 

|(R,  Zander)  2  bei  dem  beschriebenen  Verfahren  zu  keinem  Darmsaft, 

[oder  sie  erhielten  nur  ein   paar  Tropfen,   an  denen  höchstens  die 

leaction  auf  Lakmns  aber   nichts  weiter   geprüft  werden   konnte; 

[degshalb  versuchten  sie  als  die  Ersten  durch  Darnitisteln ,   die  sie 

liiaeh   Art  der  Magenlisteln  anlegten,    grossere  Mengen  von   Secret 

EU   gewinnen,   konnten  aber  natürlich   dabei  nur  ein  Gemisch   von 

)arm8at1:  mit  Galle  und  Pankreasseeret  erhalten.   In  dieser  Beziehung 

leehr  viel  vollkommeniT  war  die  üperationsmethode  die  Thihv  '  unter 

|C.  Lrnwio's  Leitung  ausdachte  und  aufführte.    Nach  ihr  haben  später 

[iiocb  viele  Andere  gearbeitet  so  Leube,  Quincke  und  Pa.schutin,  aber 

Ue  Gewinnung  merklicher  Quantitäten  von  Saft  ist  auch  nach  Thihy^s 

[etbode  nicht  immer  gelungen. 

Dem  entsprechend  sind  die  Angaben  llber  die  Eigenschaften  der 
)armfenchtigkeit  verschieden,  z.  Th.  einander  entgegengesetzt.    Fre- 
igut faud  den   in  den  Darmsehlingeo  angesammelten  Satlt  glasig 
Ihe,  farblos,  durchsichtig,  von  alkalischer  Keaction.    Völlig  ebenso 
shaffen  fand  Leiimank  ^  einmal  den  Darmsaft  aus  dem  Ileum  eines 
mehreren  Darmfisteln  behafteten  Mannes.     Anders  nimmt  sich 
las   aus,   was  aus   TiiiRY'schen  Fisteln   abtropft,    am   reichlichsten 
sh  Anbringung  mechanischer  Reize.     Thiry  selbst  beschreibt  den 
als  dünnflüssig,  opalisirend,  hellweingelb  von  I.Ol  spec.  Gew. 
nd  stark  alkalisch.    Alcohol  gibt  darin  voluminöse  Fällung,  ver- 


1  FBiBioHB,YcrdauiiiiglII.  1.  Äbth. 

2  BmDBR  Ä  Schmidt,  Vcrd au unga safte  S.  260. 

3  Tbibt,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Äcad.  L.  1 .  Abtb.  S,  77.  1865» 

4  LsHUATTTTf  Phpiol.  Chemie  8.  97. 
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dünnte  Salzsäure  Trübung,  die  sich  in  mehr  Säure  löst,  bei ' 
Zusatz  aber  nochmals  erscheint;  Salpetersäure  und  EssigBiiire  h 
Verbindung  mit  Blutlaugensalz  geben  stärkere  FäHnogen  was  arf 
Eiweiss  zu  beziehen  ist;  Mucin  ist  darin  nicht  vorhanden.  lU 
Leren  ^  soll  der  Darmsaft  sauer  sein,  doch  hat  vielleicht  dabei  kkm 
Milchsäurebildung  stattgefunden,  lieber  seine  Bestandtheile  wea 
man  nur  noch,  dass  Garbonate  darin  enthalten  sind,  da  er  mit  Simi 
aufbraust. 

Thiry  fand  beim  Hund  97.2— 97.8  «/o  Wasser  also  2.8-M*;i 
feste  Stofife,  0.7— 1.2  o/o  Eiweiss  und  0.7—0.9%  Asche;  Ledbb  fai 
0.8—2.70/0  Eiweiss;  Quincke  1.34— 1.45 0/0  feste  Stoffe.  Feqicbi 
in  dem  nach  seiner  Methode  erhaltenen  Secret  2.27  ^/o  feste  Stoft 
und  Schmidt  &  Zander  in  einem  Galle  und  Pankreassecret  haiti^ 
Saft  3.46  ^lo  feste  Stoffe  (Mensch).  Bei  der  später  noch  zu  enkk- 
nenden  Darmfistelpatientiu  von  Busch  konnte  man  auf  den  mitteilt 
eines  Spiegels  zugänglichen  Wänden  nie  Darmsaft  an  die  Oberfli^ 
treten  sehen;  ein  darauf  gelegtes  Lakmuspapier  zeigte  noch  mck 
einiger  Zeit  trockene  Stellen.  An  einer  Probe  Darmsaft  dieser  Fi« 
fand  Busch  3.8— 7.4<>/o  feste  Stoffe,  was  aber  nur  dadurch  bestinat 
werden  konnte,  dass  Busch  ein  Stückchen  gewogenen  trockeaa 
Schwamms  durch  die  Fistelöffnung  einschob,  einige  Zeit  liegen  lie«^ 
ihn  nun  im  angesaugten  Zustande  und  dann  nochmals  nach  des 
Trocknen  wog. 

Die  verdauenden  Wirkungen  des  nach  Thiry  erhalteoa 
Secretes  sind  von  ihm  und  von  Leubb  ^  mit  ttbereinstimmendem  R^ 
sultate  untersucht  worden.    Stärke  wird  nicht  verändert,  auch  nick 
Kleister  wenn  er  in  das  ausgeschaltete  und  zugängliche  Darmstllek 
injicirt  wird.    Von  Eiweisskörpem  wird  rohes  Fibrin  im  Bannafle 
aufgelöst,  während  an  Schnitten  von  geronnenem  Hühnereiweiss  nickt 
die  geringste  Veränderung  beobachtet  wurde,  und  ebenso  wenig» 
Muskelfleisch.   Die  Lösung  des  Fibrins  geht  ohne  Quellung  und  sM 
langsam  vor  sich  und  das  Liösungsvermögen  ist  nicht  nnbedenteiL 
Neutralisirt  man  den  Saft  vorher,  oder  macht  ihn   sauer,  so  wiri 
seine  verdauende  Kraft  vernichtet;  sie  ist  daher  nicht  aufPepsb 
sondern  auf  ein  paukreatinartiges  Ferment  zu   beziehen.    Das  av 
Fibrin  gebildete  Pepton  fand  Leube  nicht  wesentlich  von  Pepsin  - 
oder  Pankreaspepton  verschieden.   Leim  behält  nach  tagelanger  Di- 
gestion mit  Darmsaft  seine  Gelatinirbarkeit,  und  ebenso  wenig  i»t 


1  Leben,  Jahresber.  d.  Thierchemie  IV.  S.  233. 1874. 

2  Lbube,  Jahresber.  d.  ges.  Med.  1868. 1.  S.  97. 
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eine  Einwirkung;  auf  Fette  constatirbar.  Rotirziicker  wird  inveriirt 
und  das  bezügliche  Ferment  seheint  in  Jen  Flocken  enthalteo^  die 
eich  stets  im  Darmsafte  finden ;  eine  weitere  Umwandlung  zu  Milch- 
säure findet  nicht  statt.  Leken  will  Einwirkung  auf  alle  3  Gruppen 
von  Nahrungsstoffen  beobachtet  haben,  ebenso  Schiff  ^ 

Ausser  am  reinen  Darmsecret  sind  zur  Feststellung  des  fermen- 
tati ven  Bestandes  auch  Versuche  mit  6 1  y  e  e  r  i  n  a u  s  z  U  g  e  n  und  mit 
wUssrigen  Infusen  zahlreich  angestellt  worden.  Solche  der  er- 
steren  Art  liegen  von  v.  Wittich  und  von  Eiciihorwt^  vor;  nach 
ihnen  zeigen  die  Glycerinauszüge  des  Kaninehendarms  bei  keiner 
Art  von  Reactiou  eine  Wirkung  anf  Eiweisskörper  auch  nicht  auf 
Fibrin,  aber  eine  massige  diastatische  Wirkung  kommt  dem  DUnn- 
darraauszug  zu,  während  dem  Golonextract  auch  diese  fehlt.  Eine 
diastatische  Wirkung  beobaclitetc  PAsrnirrix  *  wenn  er  den  gewa- 
schenen Dünndarm  mit  Glaspulver  und  Wasser  zerrieb',  filtrirte  und 
das  Filtrat  mit  Kleister  prlltYej  aber  die  Wirkung  war  nicht  stark, 
etwa  so  wie  die  verdtlnnter  Speichellösungeu*  Ja  Paschutln  hat 
auch  bestimmt  gezeigt,  dass  auf  solche  geringe  diastatische  Wirkungen 
des  Darnisaftes  überhaupt  kein  Werth  zu  legen  ist,  denn  wenn  man 
in  gleicher  Weise  lufusa  aus  der  Schleimhaut  der  Trachea,  der  Harn- 
und  Gallenblase,  des  Magens,  Roctums  und  Oesofiigus  bereitet,  so 
findet  man  sie  alle  mehr  oder  weniger  wie  verdünnter  Speichel 
wirkend,  so  dass  die  Darmmucosa  vor  ihnen  nichts  voraus  hat.  Selbst 
Gewebeinfusa  zeigten  sich  Pa?*(jiiutin  in  diesem  Sinne  wirksam,  und 
indem  dies  zu  der  von  Bernard  schon  1856  ausgesprochenen,  von 
Seegen  *S:  Kiutsciimeu^  neuerdings  wieder  urgirten  Ueberzeugung 
fuhrt,  dass  alle  eiweisshaltigen  Substrate,  wenn  sie  nur  ein  wenig 
lösliches  Eiweiss  enthalten,  oder  sich  auf  einer  Stufe  beginnender 
Zersetzung  befinden,  wenigstens  scliwaeh  diastatiscli  zn  wirken  ver- 
mögeuj  so  ist  leicht  zu  ermessen,  welcher  Werth  dem  Suchen  nach 
positiven  erst  nach  Stunden  eintretenden  Zuckerproben  zuzuschreiben 
iat.  Nach  Pascih  tin  enthält  die  ganze  Dünndarmsclileimhant  aber 
nicht  bei  allen  Thieren  vom  Pylorus  bis  znr  Valvula  Bauhini  (an 
Inf nsen  geprüft)  auch  ein  Ferment  das  Rohrzucker  in  Trauben- 
zackcr  verwandelt.  Durch  Fällen  des  Infuses  mit  Collodinm  soll 
n&aQ  das  diastatische  vom  iovertirenden  Fermente  theilweise  trennen 


1  Schiff,  Jahresber.  d.  ges.  Med.  1867.  L  8.  155. 

2  Fjcraii>HgT,  iahreöber.  d.  Thierclißmio  I.  S.  19S.  ISIL 

3  Paschutin,  Ebenda  8.  Mih 

l  Solche  Infusa  hat  zuerst  Eberlk  dar^oisti>nt  und  geprüft. 

5  Sebgkx  Jfe  Khatschmr»,  Jahresber  d.  riiierch«?mio  Vil.  S.  360.  ibTT. 
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können,  indem  das  letztere  vorwiegend  mit  de 
gerissen  wird,  das  erstere  aber  im  Infuse  Weil 
zweite  Methode  hat  Paschutin  theilweise  Trenni 
lässt  man  nämlich  durch  ein  nur  aus  Muco» 
Darmrohr,  von  dem  also  die  äusseren  Schichte 
sind  unter  einigem  Druck  Wasser  filtriren,  so 
gesickerte  Flüssigkeit  energisch  auf  Amylum 
sehr  schwach  auf  Rohrzucker  wirkend. 

Aus  allem  geht  hervor,  dass  die  verdaui 
Darmfeuchtigkeiten  weder  nennenswerth  sind,  n< 
und  dass  sie  jedenfalls  fttr  das  Verdauungsges 
sehr  untergeordneter  Bedeutung  sind. 

II.  Darmfeuchtlgkeit  innerhalb  d 

Weniger  die  Secretwirkung  isolirend,  ab 
gischen  Verdauungsvorgang  lehrreicher,  sind  Jen 
nicht  der  aufgefangene  Saft  im  Becherglase  ai 
wirkte,  sondern  bei  denen  letztere  in  Darms 
oder  fistelkranken  Menschen  gebracht  und  ihre 
sucht  wurden,  nachdem  dafür  gesorgt  war,  dass 
saft  ausgeschlossen  waren.  Abgesehen  von  der  E 
Versuchen  gegenüber  denen,  ausserhalb  des  B 
Berührung  mit  der  Darmwand,  und  der  Zufli 
Einfluss.  Der  Schleim  kann  dabei  nicht  völlig  a 
und  er  sowohl  als  die  Schleimhaut  können  vo 
oben  herabgelangtem  Fermente  imbibirt  sein, 
leicht  selbst  als  Fermente.  Jedenfalls  findet 
Verflüssigung  der  NahrungsstoflFe  begünstigende 
die  Verdauung,  welche  bei  dieser  Art  von  Versuc 
und  besonders  an  Eiweisskörpem  beobachtet  ^ 
einstimmend  sehr  viel  bedeutender  gewesen,  als 
TfflRY'öcher  Fisteln  gefundene.  Besonders  (Zandi 
haben  in  diesem  Sinne  experimeutirt.  Katzen  v 
einen  Schnitt  geöffnet,  in  Tüllsäckchen  gefüllte 
gulirtes  Hühnereiweiss  oder  frisches  Fleisch 
abwärts  geschoben,  die  DarmöflFnung  durch  I 
die  Thiere  durch  einige  Zeit  meist  6  Stundes 
dann  getödtet    Unterdessen  waren  die  Säckch 

l  BiDDER  &  ScuMiDT,  Vordauungssäftc  S.  273 ;  auc 
LXXIX.S.313.  IS51. 
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)is  zur  Mitte   des  Dliniidarms  gerückt,   und   ihr  Inhalt  verkleinert. 

,  Das  Eiweiss  war  Überdies  weieh  und  brüchige  das  Fleisch  blass  und 

gelockert  geworden,  die  Muskelfasern  traten  deutlicli  hervor,  wie  in 

stark  gekochtem  Fleische,   Olnic  Ausnalime  zeigten  die  Wfigungen  in 

allen  21   Versuchen    (19  an  Katzen»  2  an  Hunden)    eine   bedeutende 

Veniugerung  tler  Trockensubstanz,  die  von  18  bis  95  ^/o  schwankte, 

lioi  Durchschnitt  zwischen  0()und70*'o  betrug.    Da  die  Thiere  min- 

fdesteus  seit  24  Stnuden  nüchtern  waren;  sich  also  in  einem  Zustxinde 

I  befanden,  der  für  die  Absonderung  der  Verdauungssäfte  nicht  günstig 

jist,   von  früher  nur  kleine  Reste  derselben   im  Darm  gewesen  sein 

[können,  so  ist  die  Hauptsache  der  beobachteten  Wirkung 

[der  Berührung  mit  der  Darmwand   zuzuschreiben,     Das- 

jaelbe   bestätigten  Külliicer  &  Müller  *  gleichfalls  nach  Versuchen 

[an  Katzen.  Als  BiDDEit  ^^  Schmidt  gleichgeartete  Versuche  rait  dickem 

Ißtärkekleister    anstellten,    zeigte  sich   dieser  in   den   Darmschlingen 

(nach  :i  Stunden  in  eine  leichtflüssige  Masse  verwandelt,  in  der  durch 

Jod   nur  eine   schwachbläuliche  Färbung  bewirkt  wurde,  während 

die   TEUMMEU'sche   Probe  einen   reichen  Zuckergehalt  nachwies.  — 

Lebnliche  Versuche  liegen  endlich  noch  von  Schiff-  vor. 

Unter  den  am  Menschen  durch  tlble  Zufälle  entstandenen  und 
IfUr  das  Studium  der  Darmvorgäuge  benutzten  Fällen  von  Dümi- 
Idarin fisteln,  ragt  besonders  der  von  Busch  ^^  beobachtete  hervor.  Eine 
[Frau  war  von  einem  wüthenden  Stier  auf  die  HOrner  genommen 
[worden  und  trug  eine  Bauchwunde  davon  in  der  zwei  Darmenden 
Wo88  lagen,  das  untere  Ende  des  mit  dem  Magen  und  das  obere 
ilnde  des  mit  dem  After  communicirenden  Stückes.  Durch  die  erstere 
Inindliche  Oeflnung  floss  der  mit  Galle  gemischte  Speisebrei  des 
iHagens  mit  Nahrungsbrocken  vollständig  ab,  so  dass  nichts  davon 
fin  die  durch  eine  Falte  verschlossene  zweite  Oeffnung  gelangen  konnte. 
Folge  des  dadurch  bewirkten  Verlustes  von  Venlauungssäften 
ad  der  bei  der  hohen  Lage  der  Fistel  ungenügenden  Darmausnützung 
rerfiel  die  Kranke  in  einen  Zustand  skelettartiger  Aljuiagerung.  Um 
ire  Kräfte  zu  hetzen,  stopfte  Bisiii  in  das  untere  Darmende,  in  das 
Feder  Magensaft,  noch  Galle  oder  Pankreassaft  gelangen  konnten, 
Biweissreiche  Nahrnngsmittel.  Der  Erfolg  war  überraschend,  denn 
ron  Tag  zu  Tag  nahmen  Kräfte  und  Körper volunicn  zu,  die  Muskeln 
Bwannen  an  Energie  etc.,  und  später  genügte  gewöhnliche  Ernährung 
Hunde  aus.    Dadurch  allein  schon  zeigt  dieser  klinische  Fall, 


1  KöLLiKER  &  Müller,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Med*  1866,  Ij»S.  68. 

2  Schiff,  Jahresl>er.  d.  ges.  Med.  »867.  l  S.  154. 

3  BüscB,  Arch.  t  patbol  Anat.  XIV.  S.  UO.  IS58. 
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dass  innerhalb  des  Dttnndamis  Eiweisskör] 
milirbares  Körpereiweiss  übergeführt  werdei 
aber  auch  während  der  Zeit,  als  die  Emäh 
war,  die  Methode  von  Bidder  &  Schmidt  i 
jener  Patientin  in  vielen  Versuchen  in  Anwe 
durch  ein  Speculum  das  Darmende  erweitert 
schoben  wurden.  Die  folgenden  Zahlen  bedc 
dauten  (gelösten)  Trockensubstanz. 

Von  hartem  Ei  weiss  das  im  Darm  käsig  ' 
zerstob;  dabei  durchdringend  faulig  und  ammoni^ 
5  Vi  und  6  V2  Stunden  6.5  ^lo  und  35.4  0/0  verdaut; 
und  weich  und  ebenfalls  faulig  geworden  war,  in 
und  29.90/0.  Die  verflüssigte  Menge  diflferirte 
Verbältnissen.  Von  hartem  bei  100®  getrocknet 
51/2  und  6  Stunden  38.5  und  63.5  0/0  verflüssigt 
saft  so  stark  auf  Stärke  wirkend,  dass  eine  ni< 
letzteren  auf  dem  Wege  von  der  Fistel  bis  zum 
Rohrzucker  wurde  nicht  invertirt;  Fettwurc 
weise  zerlegt  resp.  resorbirt,  denn  auch  nach  kU 
die  Fistel  fand  sich  dasselbe  im  Stuhl  in  grosse 

Andere  weniger  chemische  Resultate  liefe 
menschlichen  Darmfisteln  sind  die  von  Lossnitzei 
gestellten. 

Aus  der  Summe  der  vorerwähnten  Erfah 
ersten  Blick  das  Resultat  hervorzugehen,  dsa 
Vorgänge  im  Darm  keinesfalls  zu  unterschätz 
der  wie  sich  an  dem  Falle  von  Buscu  zeigt 
Bedeutung  werden  kann.  Wenn  die  Aussch 
Thiky  isolirten  DarmstUcken  so  geringe  Verc 
Über  dem  lebenden  Darm  selbst  zeigt,  so  i 
schon  erwähnten  Berührung  mit  der  Mucosa 
erinnern,  dass  unter  dem  Einflüsse  der  alkalis 
sehr  bald  Eiweissfäuluiss  (vorher  S.  216)  eii 
gang  der  offenbar  auch  in  Buscii's  Falle  begtti 
der  Galle  stattgefunden  hat.  Da  die  Eiweisi 
fangsstadium  Pepton  liefert,  so  muss  sie  auch 
Baumaterial  zuzuführen.  Was  dem  Darmsaf 
fehlt,  ersetzen  die  Bacterien,  für  deren  Entwi< 
(Fehlen  des  sauren  Chymus)  hier  so  günstig  1 
als  Busen  experimentirte ,  man  noch  nicht  d 
dauung  von  der  Bacterienwirkung  zu  unterst 


1  LossNiTZER,  Canstatt^s  Jahresber.  d.  Med.  1864. 1 

2  Braune,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1860.  XIX.  S.  470 
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wurde  als  Darmverdaimng  betmchtet,  was  Miir  Wirkung  der  Bacterien 
war,  die  auch  unter  normalen  Verhältnissen  im  Sinne  von  Verdauimgs- 
femienteu  mitwirken.  Der  Unterschied  zwischen  dem  Vorgange  im 
^normalen  Darm  und  dem  vom  Zuiluss  der  eigentlichen  Verdaunugs- 
säfte  ausgeschalteten  besteht  darin,  das8  im  ersteren  Enzymverdauung 
und  Baeterieuzerlegung  ineinanderspielenj  im  letzteren  die  Baeterien 
Balles  allein  besorgen  müssen.  In  den  Versuehen  von  Biddeu  & 
Schmidt  sind  Fänlnisaerscheinungen  im  Darm  nicht  beobachtet  wor- 
den, doch  erklärt  sich  das  Resultat  dabei  genügend  aus  von  früher 

r' 


III.  BIckdarnt. 


Die  Verdauungskraft  nimmt  hier  uoeh  weiter  ab  und  wird  fast 
|2Jull  Grössere  Mengen  Saft  kann  mau  nicht  gewinnen;  der  Glyeerin- 
lUBZUg  der  Dickdarmmucosa  ist  wirkungsloH,  Durch  Klystiere  in 
den  Darm  von  Hunden  gebrachte  eiweissreiche  Nahrungsmittel  kön- 
nen, wie  J.  Bauer  ^  und  Eichhorst^  gezeigt  haben,  autgesaugt  wer- 
den, denn  sie  beobachteten  Ansteigen  des  Harnstoffs  im  Harn,  Die- 
selbe Proeedur  benutzt  Leube^*  zur  Eruilhrung  herabgekommener 
Kranker  vom  Mastdarm  aus.  Zwei  klinische  Fälle  von  widernatür- 
lichem After,  die  in  neuerer  Zeit  beobachtet  wurden,  haben  Aufschluss 
»darüber  gegeben,  welchen  geringen  Antheil  das  unterste  Darmstück 
für  sich  allein  au  den  Verdauungs Vorgängen  nur  noch  zu  nehmen 
Vermag*  Der  eine  von  Czerny  &  Lätschenbergek  ^  studirte  Fall 
betraf  einen  Anus  praeternat.  der  Flexura  sigmoidea^  mit  vollständiger 
lAusschaltung  des  bis  zum  natürlichen  After  circa  30  Ctm,  langen 
aach  oben  hin  vollständig  ausser  Verbindung  gesetzten  Darmstücks; 
in  konnte  von  oben  her  Nahrungsmittel  einbringen,  nach  beliebiger 
*it  per  anum  entleeren  und  mit  Spülwasser  rörmlieh  auswaschen, 
!in  mit  coagulirtem  Eiweiss  gefüllter  TUllbeutel  der  durch  die  Fistel- 
Iffnuug  eingeschoben  war,  aber  erst  nach  2';i  Monaten  wieder  zum 
Vorschein  kam,  enthielt  noch  das  Eiweiss,  das  nur  morsch  geworden 
ind  mit  Bacterien  durchsetzt  war.  Auch  gelöstes  Eiweiss  zeigte 
nach  dem  Venveileu  im  Darm  keine  Veränderung,  ebensowenig  Fett, 
rleich  wirkungslos  gegen  Eiweiss  und  Fibrintlöckchen  erwies  sich 
Btwas  aus  der  Fistel  gewonnener  Darraschleim,   Die  zweite  Dickdarm- 


1  J.  ßAüBii,  Ztsclir,  f.  Biologie  Y. 

2  EiCHHOHsT,  Jahre  aber,  d.  rkiercheoiie  I.  S.  201.  IBTl. 

3  Lblbe,  Ebenda  ü.  S.  Mh.  1S72, 

4  CzKRKY  tt  LATscuEKiJEßoES,  Ebenda  IV.  8, 2Ö5.  1874. 
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fistel  welche  M.  Mabkwald^  stndirte,  lag  an 
des  Cocains  in  das  Colon  ascend.  mit  ebenfalls 
des  unteren  Darmstttckes.  Während  nun  auch 
gewonnene  Schleim  bei  künstlichen  Verdauungf 
unwirksam  auf  Stärke,  Fibrin  and  Htthnerein 
Untersuchung  der  Faeces,  nachdem  Fibrin  und 
nung  eingestopft  worden  waren,  neben  unverän 
die  Bildung  von  Pepton,  Leucin,  Tyrosin,  wo 
auch  ihr  fauliger  Geruch,  das  Auftreten  von  In< 
heit  von  Vibrionen  auf  Darmfäulniss  hinwiesen, 
hervor,  dass  den  unteren  Darmabschnitten  eine  s< 
von  Fermenten  nicht  zukommt  und  keine  V( 
stattfindet.  Rasch  den  Darm  von  oben  herab 
können  natürlich  ihr  begonnenes  Fermentirung 
setzen.  Der  Dickdarm  seinerseits  kann  aber 
Sinne  eines  Verdauungsapparates  einen  Antheil 
fänlniss  stattfindet,  und  damit  noch  eine  Porti< 
wird.  Hingegen  wird  die  Frage  nach  der  Re 
noch  eine  gewisse  VTichtigkeit  haben;  sie  ist 
nannten  Autoren  studirt  worden,  aber  hier  nie 

IT.  Darmlnlialt. 

Der  Inhalt  der  oberen  Darmpartien  heissl 
Gemisch  der  Nahrungsmittel  mit  den  Verdauun 
wirkungsproducten  beider,  besteht  daher  aus  gel 
und  unlöslichen  Substanzen  und  aus  Gasbläscfa 
bald  sauer,  bald  alkalisch,  meist  im  Innern  der 
Darmwand  alkalisch.  Bei  der  complicirten  i 
sammensetzung  der  Massen  ist  ein  klares  chei 
geben,  und  Analysen  davon,  auch  wenn  sie  vc 
VTerth.  Vom  Magenchymus  unterscheidet  sich 
durch  schon  etwas  consistentere  und  gleichföri 
die  grösseren  Brocken  verschwinden  immer  mc 
miüder  sauer,  die  Fetttröpfchen  werden  kleine 
und  die  Farbe  wird  braungelb  oder  grünbraui 

Von  suspendirten  Körpern  sind  darin  zu  fii 
kelfasern  in  verschiedenen  Stadien  des  Zerfalh 
gewebe,  Knochen  und  Knorpelreste,   leimiget 


1  M.  Mabkwald,  Jahresber.  d.  Thierchemie  V.  S.  16 
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Fasern ,  Epithelien ,  Fetttropfen ,  Stärkekörner ,  CliloTophyllkörner, 
allerlei  Pflanzeii^ewebe,  Sehleiaipfröpfe  und  -streifeOj  Galle-Eiweiss- 
niederschlag,  gefällte  Fett-  und  Gallensäurenj  Kalkseifen,  Cholesterin, 
Gährungspilze  und  Fiiuhnssorganismeu  etc.  Im  wässrigen  Anszug 
sind  enthalten:  durch  Hitze  und  durch  Essigsäure  fällbare  Eiweiss- 
köqier,  Pepton,  Leim,  Zuckerarten ,  Dextrine,  Alkaliseifen,  Lactate, 
Chloride,  die  Zerfallproducte  der  Paukreasverdannng,  choI-  und  gljco- 
cliolsanre  Salze,  Tanrin,  Gallenfarbstoffe j  Hydrobilirubin^  kohlensaure, 
eflsigsanre,  buttersaure  Salze,  Ammon Verbindungen  und  die  S.  *220 
beschriebenen  Fäulnissproducte  der  Ei  weiss-  und  LeimsubstAnzen, 

In  dem  Maasse  als  der  Darmiiihalt  sich  nach  abwärts  wälzt, 
wird  er  durch  Resorption  der  ihn  durchdringenden  Lösung  dickfltts- 
Biger,  breiig  oder  festweich,  fettänner,  in  seinem  Ansehen  gleich- 
förmiger, so  dass  die  Verschiedenheit  der  verdauten  Sf»eiseu  immer 
weniger  hervortritt,  die  alkalische  Keaction  nimmt  zu,  das  Wasser- 
extract  wird  ärmer  an  Rttckstaud,  der  Geruch  wird,  indem  die  eigent- 
lichen Enzymwirkungeu  zurück-,  die  Fäulnissprocesse  unter  massen- 
Iiafter  Entwicklung  vou  Bactcrien  hervortreten,  tlbelriecheud,  faeeal, 
und  allmählich  wird  unter  fortgesetzter  Entziehung  von  Flüssigkeit 
und  Lf^slichem  daraus  der  Koth.  Sehr  hübsch  hat  Enderlin  *  am 
Hasen  bezüglich  der  Aschenbestcindtheile  gezeigt,  wie  vom  Duodenum 
lierab  durch  den  Dünndarm  und  Blinddarm  zum  Mastdarm  die  lös- 
lichen Salze  ab-,  die  wasserunlöslichen  zunehmen. 

Aus  der  Summe  der  im  Darm  vorgehenden,  immer  wieder  sich 

nseitig  beeinHussenden  und  daher  als  Ganzes  nicht  übersehbaren 
Keihe  von  Processen  iMsst  sich  einiges  herausheben  und  als  isolirter 
Process  betrachten ;  anderseits  kann  man  noch  für  mehrere  Substanzen 
die  entweder  als  Nahrungsmittel  genossen,  oder  mit  den  Verdauungs- 
Bäften  hinzugekommen  sind,  das  Schicksal  ira  Darm  verfolgen. 

Vieles  davon  ist  schon  früher  an  anderen  Orten  vorgekommen,  und 
ich  kann  darauf  verweisen;  so  l,  die  Umwandlung  der  Stärke  durch 
die  diastatischen  Fermente  in  lösliche  Kohlehydrate  S.  21 — 31  und 
113;  2.  ihre  Veränderung  in  der  Milchsänregährung  S.  115;  3.  dieStö- 
rang  des  diastatischen  Speichelfermentes  durch  die  Magensäure  S,  33 ; 
4-  die  Veränderung  der  Eiweisskörper  durch  peptisches  und  tryptisches 
Enzym  Cap.  I  und  IV;  5.  die  gegenseitige  Beeinflussung  von  Pepsin 
und  Pankreatin  und  die  des  letzteren  durch  Säuren  S.  216;  6.  die 
Wirkung  der  Galle  auf  den  sauren  Mageuchymus  und  das  erste 
Mcksal  der  Gallensäureu  S.  18Ü;  7.  die  durch   die  Pankreasbac- 
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terien  bewirkte  Eiweissfänlniss  und  ihre  Prodocte  S.  222;  die  aüi- 
räalnisswidrige  Wirkung  der  Galle  S.  1S3;  9.  die  Zeii^guig  der  Fette 
im  Darm  S.  17S. 

E8  bleibt  daher  nur  noch,  da  die  Schieksmle  der  Eiweittbtrpcr 
für  den  ganzen  Darm  erledigt  sind,  einiges  Aber  die  spiteieB  To^ 
ändemngen  der  Kohlehydrate  and  ttber  die  BedoetionsToigiiige  oi 
Darm  zasammenzostellen. 

Wenn  BrCcke*  Hnnde  mit  Stärkekleister  f&tterte,  and  äe  ii 
Zeiten  von  1 — 5  Standen  tödtete,  £and  er  im  Magen  sehr  wenig,  m 
Dünndarm  aber  immer  Zacker,  aach  wenn  kein  solcher  in  der  Sak- 
rang  enthalten  war;  dagegen  fehlten  hier  lOsliche  Stärke  uid  EiTän- 
dextrin  ganz  oder  fast  ganz,  selbst  dann,  wenn  noch  betricktlicbe 
Mengen  unveränderter  Stärke  vorhanden  waren.  Dieser  plötzlicke 
Wechsel  rührt  von  dem  Zuflasse  des  Pankreassecretes  her,  das  ■ 
ktlrzester  Zeit  die  Umwandlang  in  Zacker  (Maltose)  ToUbringt  b- 
dem  später  aach  noch  die  Berührung  mit  der  Darmwand  hinxakonat, 
setzt  sich  die  Umwandlung  der  Stärke  durch  die  ganze  Länge  da 
Darmcanals  fort,  und  handelt  es  sich  vne  beim  Menschen  gewAi- 
lieh  um  gekochte  Stärke,  so  sieht  man  sie  in  dem  Verdaaongseaiil 
bis  auf  wenige  Reste  verschwinden;  der  lösbare  Inhalt  der  Stiilu- 
kömer  verliert  sich,  und  die  Häute,  der  celluloseartige  Rest  geilt  ii 
den  Koth  über,  Ayrbs  \  Die  Verdauung  der  rohen  Stärke  z.  E  bä 
den  körnerfressenden  Vögeln  kommt  viel  langsamer  zn  Stande;  & 
Stärkekömer  zeigen  strahlige  oder  unregelmässige  Spalten,  verfienf 
dann  ihre  Reaction  auf  Jod.  Aber  selbst  aas  ganzen  nnzerkantei 
Körnern  werden,  wenn  sie  den  Darm  passiren  neben  Eiweiss  aiek 
stickstoflFfreie  Nährstoffe  also  Stärke  extrahirt,  Weiske^  Von  da 
gebildeten  löslichen  Kohlehydraten  wird  ein  grosser  Theil,  sofen  ff 
nicht  früher  zur  Resorption  gelangt,  durch  saure  Gähning  in  Mikk- 
säure  resp.  Lactate  verwandelt,  Gmelin^  Lehmann^,  RiESEsn^^LD't 
eine  Säure  von  der  vorzüglich  die  saure  Reaction  in  den  obetei 
Dünndarmpartien  und  auch  im  Innern  des  Dickdarminhaltes  henrttbt 
Lehmann  hat  den  Duodenuminhalt  frisch  getödteter  gesander  ?(ak 
in  Alcohol  fliessen  lassen,  und  aus  der  heissfiltrirten  concentriM 
Flüssigkeit  ein  weisses  kömiges  Sediment  erhalten,    das  genukfi 

1  BbCcke,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  LXV.  1872.  3.  Abth.  und  schon  toikff 
S.  113. 

2  Atres,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Med.  1855. 1.  S.  75. 

3  Weiske,  Jahresber.  d.  Thierchemie  V.  S.  175. 1875. 

4  TiEDEMANN  &  Gmelin,  Vcrdauung  I.  S.  349. 

5  Lehmann,  Physiol.  Chemie  S.  1 03. 

n  Riesenfeld,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Med.  1861. 1.  S.  120. 
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milclisaiirer  Kalk  war,   und  so  reichlich   auftrat,  dass  es  aualjsirt 
werden  konnte.     Die   MilcliBaiirebiUliiDg  geht  jedenfalls  durch   den 
[^ganzen  Darm  fort  und  die  gebildete  Milch  saure  muss  zu  einem  grossen 
ITheil  von  den   alkalischen  Darmsäften  neutraliwirt  werden,  zumeist 
\%\i  Natriumlactat  i   ihr  Wiedererscheiiien  im  Dickdarm  ist  dort  nicht 
[als  ein  neuerliche&  Auftreten  derselben  zu   betrachteOj  sondern  als 
[ein  Wiedersichtbarwerden  dadurch,  dass  die  neutralisirenden  alkali- 
shen  Secrete  nicht  mehr  so  reichlich  wie   im  Dünndarm  zufliessen. 
Ir  die  Bilduag  der  Milchsäure  haben  wir  früher  schon  S.  116  zwei 
LTrsaehen  kennen  gelerntj  das  Labenzym  Hammarsten's  und  das  stäb- 
tclienförmige  Milchsäureferment  PASTEUits.   Sie  würden  genügen,  denn 
Idas  MilcliBäureferraent  scheint  ungemein  verbreitet   und  entwickelt 
[sich  rapid ;  es  ist  schon  erwähnt,  dass  Magenschleimhaut  mit  Zucker- 
Lösung  stehen  gelassen,  massenhaft  Milchsäure  liefert,  und  Pankreas- 
ifuß  —  oder  Drüse   sUiiert,  gleichfaUs  in  kurzer  Zeit  den  Stärke- 
üeister,    Neuestens  zählt  man  auch  die  Fäulniss  als  ein  Mittel  auf, 
las  die  Stärke  in  ihren  Proeess  hineinreissl  und  Milchsäure  liefert; 
liringt  man  z,  B,  Araylum,  Wasser,  etwas  faulendes  Fibrin  und  kohlen- 
^iiren  Kalk  zusammen ,    so  wird  Mihdisäure  neben  Bnttersänre  und 
^a&en  gebildet.     Falls   hiebe!  nachweislich   kein   Milchsäureferment 
infltTitt,   so  wäre  damit  eine  dritte  Form   ftir  die  Zerspaltung  der 
Kohlenhydrate   gefunden,   die   als  Amylumfäulniss    neben   die    von 
Iekcki  studirtc  Albuminpankreasfänlniss  zu  stellen  wäre.    Ihre  Exi- 
stenz ist  weiter  zu  prüfen.     Jedenfalls  ist   schon   die  Wirkung  des 
lilchsäurefermentes  intensiv  und  lässt  an  Intensität  die  Eiweissfäul- 
liss  hinter  sich,  oder  verhindert  sie  sogar.    Das  erscheint  erwähn€»ns- 
rerth*     Wenn   ich  Jlagenmucosa  mit  Znckerlösung   sich   selbst  bei 
Irntwärme  durch  Tage  überliess,  die  Milchsäure  durch  Soda  in  dem 
[aasse  als   sie  entstand,  sättigte ,   so  ging  der  Proeess  ohne  Spur 
^iner  Eiweissfäulniss  so  lange  fort,  bis  aller  Zucker  zu  Lactat  ward. 
lim  erst  zeigte  sich  und   oft  ziemlich  plötzlich  der  intensive  Fäul- 
Hssgeruch,   und  die  Zersetzung  trat  an   die  Eiweisssuhstanzen  nnd 
jeimkcirper  der  zugesetzten  Haut  heran.    So  lange  der  erste  Proeess 
inerte,  konnte  der  letztere  nicht   aufkommen.    Es  ist  kein  Grund 
fcinzuseben,  dass  im  lebenden  Darm  es  nicht  ähnlich  sein  sollte,  und 
rllrde  sich  damit  der  Umstand  erklären,  dass  der  Darminhalt  der 
Fleischfresser  ekelhafter  riecht,  intensivere  Eiweissfäulniss  zeigt^  als 
Ider  der  Herbivoren ,   welche   ihr  Eiweiss  mit  viel  Stärke  verdünnt 
Igeniessen. 

Einer  anderen  Reihe  von  Processen  im  Darm,  deren  hier  noch 
[gedacht  werden  muss,   sind  die   ßeductionsvorgänge*    Schon 
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gelegentlich  der  Beschreibung  der  Pankreasf  äa! 
dass  sich  einerseits  niedere  fette  Säuren  also  ; 
und  anderseits  brennbare  also  sauerstofif&eie 
und  Sumpfgas  bilden.  Dies  kann  nicht  anden 
die  Elemente  des  Wassers  interveniren,  ehn 
Hydroxyl  gebunden,  anderseits  Wasserstoff  gel 
Der  chemische  dabei  stattfindende  Mechanism 
sächlich  noch  im  Gebiete  der  Speculation,  an  i 
und  besonders  Nencki  ^  betheiligt  haben.  Dai 
werdende  Wasserstoff  im  Momente  seines  Au£ 
tionen  ausüben  wird,  ist  selbstverständlich.  Aui 
der  den  Albuminaten  entstammt,  ist  noch  eine 
den  Wasserstoffs  im  Darm  anzunehmen,  und 
säuregährung.  Unter  ihr  versteht  man 
gleichsam  ein  zweites  Stadium  der  Milchsäurej 
künstlich  durch  Käse  oder  ein  ähnliches  Ferme 
zucker  oder  ein  anderes  Kohlehydrat  in  Milc 
man  zur  Neutralisation  der  sich  bildenden  Säi 
setzt,  so  gesteht  nach  1 — 1 V2  Wochen  die  Mas; 
sehen  Brei  von  Calciumlactat.  Nun  gentigt  oh 
blosses  Stehenlassen,  dass  sich  der  Brei  wied 
säure  und  Wasserstoff  sich  entwickeln  und  ( 
Calcium  sich  bildet.  Den  Process  pflegt  man  a 
empirische  Gleichung:  2(G//c^^)=C4//s02  + 
hat  ein  Buttersäureferment  beschrieben  und  n 
Fitz  gibt  es  aber  verschiedene  Organismen, 
zeugen.  Jedenfalls  ist  die  Berechtigung  nie 
weisen,  dass  es  im  Darmcanal  gleichfalls  bei 
nicht  stehen  bleibt,  und  dass  die  Buttersäi 
schliesst.  Buttersäure  selbst,  dann  ihre  Hom( 
pionsäure  und  Essigsäure  sind  schon  lange  von 
darminhalt  gefunden  worden.  Strenge  beweise 
nannte  Vergährung  allerdings  nicht,  da  diese 
Fäulnissproducten  des  Eiweisses  angehören.  ^ 

Von  im  Darm  durch  den  nascirenden  Wa 
ductionen  ist  die  der  Sulfate  unter  Bildung  v< 

1  Nencki,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VIII.  S.  365.  V 

2  Fascuutin  hat  beide  Gase  nicht  zu  gleichem  V 
Gleichunff  verlangt.  Jahresber.  d.  Thierchemie  III.  S.  32t 

3  lieber  die  in  frischer,  mit  lauem  Wasser  beci 
Buttersäuregährung  siehe  Liebig,  Chem.  Briefe.  4.  Aufl. 
resber.  d.  Thierchemie  VIII.  S.  382.  187S. 
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felwasserstoff  zu  erwähnen.  Eine  andere  Reduction  die  ans  das 
Verschwinden  der  nativen  Gallenfarbstoffe,  resp.  der  GMELiN'schen 
Reaction  im  Faecesextract  erklärt,  ist  die  des  Biliyerdins  und  Bili- 
rubins zu  Hydrobilirubin.  Im  Darme  Neugebomer,  in  dem  noch 
keine  Gase  enthalten  sind,  ist  auch  noch  kein  Hydrobilirubin  Yor- 
handen. 

Y.  Die  Excremente. 

Die  Gonsistenz  der  Excremente  ^  wechselt  nach  der  Raschheit 
oder  Langsamkeit  mit  der  der  Darminhalt  den  Darmcanal  durcheilt, 
daher  die  dünnflüssige  Beschaffenheit  der  diarrhoischen  Stuhle.   Die 
normalen  Menschenfaeces  haben  Wehsaro'^  und  Mabcet^  untersucht. 
Sie  sind  bei  gemischter  Kost  gelbbraun,  bei  Fleischkost  viel  dunkler 
bei  Milchkost  gelb.     An  der  Luft  wird  die  Farbe  meist  dunkler. 
Salpetersäure  bewirkt  Rothfärbung.     Der  Geruch  ist  je  nach  den 
Nahrungsmitteln  und  dem  Individuum  yerschieden,  er  ist  um  so  in- 
tensiver, je  schneller  die  Stühle  erfolgen.    Seine  Ursache  ist  auf  die 
Anwesenheit  von  Schwefelwasserstoff,  Ammoniak  und  flüchtige  Basen 
und  namentlich  auch  auf  Indol  und  Skatol  zu  setzen.    Bei  Galle- 
i   abschluss  ist  der  Geruch  ekelkaft  aasartig.    Die  Reaction  wechselt, 
ist  aber  oft  sauer.    Die  Menge  der  in  24  St.  entleerten  Excremente 
I   beträgt  beim  Menschen  im  Mittel  130  Grm.  und  ist  natürlich  grossen 
r  Schwankungen  unterworfen. 

'•  Die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt  alle  die  schon  beim 

^  Darminhalt  erwähnten  morphologischen  Elemente  in  weiter  verän- 
if.  dertem  oft  wenig  kenntlichem  Zustande.  Ebenso  ist  darin  eine  Gei- 
st lection  jener  Substanzen  enthalten,  die  als  Bestandtheile  des  Darm- 
Einhaltes  nachweisbar  sind,  nur  mit  der  Modification,  dass  die  löslichen 
j|ttD&augbaren  Stoffe  in  relativ  geringerer  Menge  sich  yorfinden.  Sub- 
^fjrtinzen,  die  nicht  auch  im  Dickdarminhalte  vorkämen,  finden  sich 
g;ttD  den  Faeces  nicht.  Wenn  wir  daher  von  früher  nicht  besproche- 
^an  und  hier  erst  näher  zu  würdigenden  Bestandtheilen  Skatol  und 
^iJBzcretin  anführen,  so  kommt  dies  daher,  dass  beide  vorzüglich 

Ibi  den  schon  entleerten  Excrementen  studirt  wurden. 

^Ä       Behandelt  man  die  Excremente  mit  Wasser,  so  erhält  man  roth- 

.^pmone  schwierig  und  trübe  durchs  Filter  laufende  Auszüge,  welche 

L— 4te  Filter  bald  verstopfen  und  sich  weiter  unter  Trübung  zersetzen, 

*■     ■ — — ■ 

^^^        1  BezügUch  der  älteren  Angaben  siehe  Bbbzblius  ,  Chemie  S.  340 ;  Lehmann, 

AfiioL  Chemie  II.  S.  100. 
^         2  Wkhsabo,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Pharm.  1853. 11.  S.  57. 
^^  3  Mabcbt,  Ebenda  1858.  U.  S.  62. 

I  der  PhTsiologie.  Bd.  V  &.  16 
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SO  dass  der  Gehalt  an  löslichen  Stofifen  seh 
stellen  lässt;  Schleim  ist  immer,  etwas  Eiwe 
halten,  dann  noch  die  löslichen  organischen  n 
und  Taurin.  Extracte  mit  Alkohol  und  Aetl 
herstellen,  von  ihnen  enthält  das  erstere  Excr 
fäculent  riechenden  Stoffe,  der  Aetherauszug 
lesterin,  Indol. 

Von  Gallensäuren  ist  im  wässrigen 
schenfaeces  durch  die  PETTENKuFER'sche  Rea 
nicht  zu  schnell  den  Darm  durcheilen,  gewi 
finden.  Aber  im  Hundekoth  konnte  Hoppe-Si 
weisen,  die  zwar  in  den  meisten  Eigenschafte 
liehe  Spaltung  aus  Glycocholsäure  erhaltenei 
ein  anderes  Drehungsvermögen  besass.  Sie 
zersetzbaren  Taurocholsäure,  die  allein  in  de 
ist  Aus  Kuhkoth  konnte  neben  Cholsäure  a 
änderte  Glycocholsäure  extrahirt  werden.  Je 
wie  BiDDEu  &  Schmidt  am  Hundekoth  zeigt 
kleiner  Theil  der  Gallensäuren  in  den  Faeces 
Darmfäulniss  abgespaltene  Taurin  wäre  b< 
liehen  Widerstandsfähigkeit  unverändert  in  d 
warten,  doch  findet  sich  nur  wenig  davon  vc 
der  Rest  resorbirt  wird,  siehe  S.  147.  Dri 
Menge  in  den  eigenen  Faeces  dadurch  zu  bo 
Portion  mit  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali 
und  die  Flüssigkeit  mit  Chlorbaryum  fällte,  u 
mit  Salpeter  und  kohlensaurem  Kalium  versc 
falls  die  Schwefelsäure  bestimmte.  Das  Plu 
der  zweiten  Portion  wurde  auf  Kosten  des  1 
Aus  DuESSLKu's  Zahlen  ergab  sich,  dass  im  Ä 
Taurin  durch  den  Stuhl  entleert  wurden.  — 
Wissens  in  den  Faeces  nicht  gefunden  worde 

Galle nfarbstoffe,  wenigstens  Bilirubi 
wie  das  Versagen  der  GMELiN'schen  Reactioi 
meist  nicht  mehr  enthalten,  aber  ausnahmswe 
verdin  darin  zu  beobachten  (Lehmann^).  De: 
tritt  beim  Menschen  in  Hydrobilirubin  umgew 


1  IIoppe-Skyler,  Arch.  f.  nathol.  Anat.  XXVI.  S.  5 

2  BiDDEK  &  ScuMiDT,  Vordauungssäfte  S.  217. 

.3  DiiECHSEL,  Canstatt's  Jahresbor.  d.  Med.  1S65. 1. 
4  Lehmann.  Physiol.  Chemie  II.  S.  119. 


Excremente.  243 

Masius*  zeigten  zuerst,  dass  im  verdtliiiiten  Alkoholextract  der  Fae- 
ces  ein  dunkler  Absorptionsstreifen  zwischen  b  und  F  erscheint  und 
nannten  die  Ursache  desselben  Stercobilin;  Japfiö^  erkannte,  dass 
das  Stercobilin  nichts  anderes  als  ürobilin  (Hydrobilirubin)  ist,  und 
ich^  habe  dasselbe  bestätigt  und  seine  directe  Abstammung  vom 
Bilirubin  durch  den  na«cirenden  Wasserstoff  im  Darm  verständlich 
gemacht.    Siehe  auch  vorher  S.  161. 

Cholesterin  scheint  stets  enthalten  zusein,  und  stammt  theils 
von  dem  mit  der  Galle  ausgeschiedenen,  theils  von  dem  mit  den 
Nahrungsmitteln  in  den  Darm  gebrachten  Cholesterin.  Dass  es  da- 
selbst eine  Veränderung  erleidet  ist  bei  seiner  chemischen  Indifferenz 
unwahrscheinlich.  Flint's*  angeblich  im  Darm  gefundenes  Stercorin 
ist, wohl  auch  nur  Cholesterin. 

Fett  ist  im  Aetherauszug  der  Faeces  zu  finden,  aber  nicht  rein 
.  und  frei  von  Faecalstoffen  darzustellen.   Bei  fettreicher  Nahrung  findet 
es  sich  reichlicher  als  bei  fettarmer,  aber  das  extrahirbare  Fett  ist 
dem  genossenen  nicht  identisch,  denn  Olel'n  ist  verdaulicher,  wird 
also  zurücktreten  gegenüber  Palmitin  und  Stearin,  doch  fehlen  dar- 
über bestimmte  Untersuchungen.    Die  Faeces  säugender  Kinder  sind 
fettreicher  als  die  Erwachsener.    Für  manche  Krankheiten,  so  Con- 
gumptionskrankheiten  und  für  Diabetes  ist  auch  reichlicherer  Fett- 
gehalt der  Faeces  besonders  an  einem  mehr  margarinähnlichen  festen 
Fett  angegeben  worden,  soll  aber  nach  Lehmann  nicht  constant  sein. 
Berthä  ^  schied  im  täglichen  Koth,  wenn  er  350  Grm.  Fleisch,  500 
Brot,  400  Wein,  60  Fett  und  100  Grm.  Früchte  ass,  7—8  Grm.  Fett 
ans.    Wenn  er  ausserdem  noch  ein  Fett  in  täglichen  Dosen  von  30 
bis  60  Grm.  zusetzte,  stieg  die  ausgeschiedene  Fettmenge  allmählich 
an,  betrug  z.  B.  nach  dem  Genuss  von  60  Grm.  Fisch thran  am  1.  Tage 
'   noch  8,  am  7.  Tage  12,  am  12.  Tage  18,  am  20.  Tage  22,  am  30. 
■  Tage  49  Grm.    Bei  längerem  Fettgenuss  Hess  also  die  Assimilation 
nach  und  der  Fettgehalt  der  Faeces  stieg. —  Erdsalze  der  fetten 
^;  SEuren  sind  immer  vorhanden;   wenn  man  die  trockenen  Faeces 
-  nit  Alkohol  und  Aether  erschöpft  hat  und  dann  mit  angesäuertem 
V  Alkohol  heiss  behandelt,  gehen  die  gebunden  gewesenen  Fettsäuren 
*Mn  ihn  über.  —  Lecithin  scheint  höchstens  in  Spuren  vorhanden 
^  sa  sein. 


1  Vanlair  &  Masius,  Jahresber.  d.  Thierchemie  I.  S.  229.  1871. 

2  Jaffa,  Ebenda  LS.  230.  1S71. 

3  Maly,  Ebenda  II.  S.  237. 1 872. 

4"  Flint,  Jahresber.  d.  ges.  Med.  1868. 1.  S.  97. 

5  Bbbth:^,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Med.  1856. 1.  S.  69. 
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Die  flttchtigen  Bestandtheile  der  1 
Bkieger*  untersacht;  destillirt  man  nach  Znsi 
säure  und  nentralisirt  das  Destillat  mit  Soda^ 
Concentration  essigsaures  Natron  an; 
gibt  mit  Schwefelsäure  versetzt  ölige  Fettsäi 
buttersäure  bestimmt  nachgewiesen  werd 
sauren  Körpern  sind  im  Destillate  noch  In 
halten;  beide  gehen,  wenn  man  mit  Essigf 
Destillat  mit  Soda  sättigt,  beim  Schütteln  mii 

Chlorophyll  hat  Chautard-  spectros 
gefunden. 

,Von  anorganischen  Bestandtheih 
masse  die  phosphorsauren  Erden  aus,  währ 
sehr  zurück  treten.  Phosphorsaure  Ammoniv 
ställchen  nachweisbar. 

Die  Faeces  der  Säuglinge  fand  Wegs 
bis  grüngelb.  Pepton  war  wenig,  eigentliche 
den.  Aus  dem  Fett  konnten  Oelsäure  und  f< 
Schmelzpunkten  37— 47<»  erhalten  werden.  U 
Stoffe,  Hydrobilirubin  und  Cholalsäure  waren 
Tyrosin  konnten  nicht  gefunden  werden.  I 
durch  Milchsäure  und  flüchtige  Fettsäuren  hi 


SkatoL 

Ist  von  Brieger*  und  Nencki^  entdeckt 
ihm  ähnlichen  Indol  einen  characteristischen  R 
Zur  Darstellung  werden  5—6  Kilo  Faeces  i 
200  C.-G.  Essigsäure  destillirt,  das  Destillat 
mit  Aether  geschüttelt  und  der  Aether  verdur 
öliger  Rückstand  bleibt,  der  beim  Stehen  an 
nisch  erstarrt.     Mit  wenig  Wasser  gekocht 
krystallisirt  das  Skatol  {t6  a/Miog  Koth)  sehr 
haft  und  frei   von  Indol  lässt  sich  Skatol  au 
niss  gewinnen;  man  lässt  2  Kilo  Pankreas  u 
8  Liter  Wasser  5  Monate  lang  faulen,  setzt  ( 
stillirt  und  fällt  das  mit  den  Wasserdämpfen  ii 


1  Brieger,  Jahresber.  d.  Thiorchemie  YII.  S.  2S7. 

2  Chautard,  Ebenda  III.  S.  179.  1879. 

3  Wegscheidbr,  Ebenda  vi.  S.  182. 1876. 

4  Brieoer,  Ebenda  VII.  S.  287. 1877. 

5  Nencki,  Ebenda  VIII.  S.  84  u.  257.  187S 
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Skatol  Dach  dem  Ausäiiern  mit  SalzsUere  mittelst  Pikrinsäure  aas. 
Die  abfiltrirten  schön  rothen  Nadele  der  l*iknii8äure- Verbindung  wer- 
den mit  Ammoniak  der  Destillation  unterworfen,  wobei  das  Skatol 
tibergeht.  Obige  Materialraengen  gaben  Nencki  0.3  Grra,  ebemiscli 
reines  Präparat;  Indol  fehlt'  bei  so  hinger  Fänloissdauefj  während 
umgekehrt  wenn  die  Fäulniss  nur  4—5  Tage  dauert,  bloss  Indol  und 
kein  Skatol  erhalten  wird,  siehe  auch  vorher  S.  224.  Ferner  hat 
NENrKi  noch  gezeigt,  dass  heim  Verschmelzen  der  Eiweisskörpcr  mit 
Kalihydrat,  wobei  die  Temperatur  nicht  zu  hoch  steigen  darf  (260 
bis  290 "  CLJ  neben  Indol  ebenfalls  Skatol  sich  bildet.  Durch  mebr- 
faches  Urakrystallisiren  kann  man  das  in  Wasser  leichter  lösliche 
Indol  vom  Skatol,  jedoch  unter  Verlust  trennen.  Die  Ausheute  ist 
in  allen  Fällen  gering. 

Das  ans  kochendem  Wasser  beim  Erkalten  sich  ausschci<lende 
Skatol  bildet  unregelmässig  gezähnette,  glänzende  indolähnliche  Blätt- 
eben, besitzt  einen  sehr  üblen  fäcalen  Geruch,  schmilzt  bei  93,5  bis 
^95 "  C,  l^st  sich  in  Wasser  etwas  schwerer  als  Indol  und  unterscheidet 
lieh  von  diesem  dadurch,  dass  es  von  Chlorwasser  nicht  gefärbt  wird 
lud  mit  rauchender  Salpetersäure  keinen  rothen  Niederschlag,  son- 
lern  eine  weisse  Trübung  bildet.  Vom  ebenfalls  ähnlieh  duftenden 
faphtylamin  unterscheidet  es  sich  durch  Schmelzpunkt,  Krystallform 
md  deu  Jiangel  einer  Ileaction  mit  Silbernitrat,  Das  Skatol  ist  stick- 
jffhaltig,  seine  Formel  wahrscheinlich  QtllnX. 

Hundefaeces  geben  kein  Skatol,  auch  in  Typhusstühlen  war  es 
liebt  zu  finden,  Kaninchen  unter  die  Maut  gespritzt,  geht  es  als 
irbstoffliefernde  Substanz  in  den  Harn  tlher;  schon  5  Stunden  nach 
let  Injection  gibt  der  Harn  mit  roher  Salzsäure  eine  violettrotbe  Farbe 


Kt'creti/t, 
Einen  eigenthümlichen  Stoff',  dessen  chemische  Verhältnisse  noch 
unklar  sind,  hat  Mahcet  '  aus  Menschenexcrementen  abgescfaie- 
len  und  Excretin  genannt.  Seine  Darstellung  wird  wie  folgt  be- 
shrieben;  man  zieht  die  frischen  Excremeiite  mit  siedendem  Alkohol 
riederholt  aus,  giesst  den  Alkohol  ab,  läset  ihn  zur  Klärimg  12  Stim- 
leD  stehen,  decantirt  von  dem  aus  Erdseifen  bestehenden  Nieder- 
chlag,  setzt  nun  zur  alkoholischen  Flüssigkeit  etwiis  dicke'  Kalk- 
ailch  und  ein  der  Flüssigkeit  gleiches  Volumen  Wasser  und  schüttelt 
'durch.  Nach  einigen  Stunden  filtrirt  man  den  Niederschlag,  wäscht, 
rocknet  und  extrahirt  ihn  mit  ätherhaltigem  Alkohol  wiederholte 
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Male.  Aus  den  so  erhaltenen  vereinigten  Löanngen  kiystalliurt  dis 
Excretin  binnen  l — 2  Tagen  in  Blättchen  oder  zu  Büscheln  yerebigten 
Nadeln.  Es  ist  unlöslich  in  kaltem  und  heissem  Wasser,  gibt  beim 
Kochen  mit  Wasser  eine  gelblich  harzige  Masse  y  löst  sich  leicht  io 
heissem  Alkohol,  sehr  leicht  in  heissem  und  kaltem  Aether  und 
reagirt  neutral.  Am  Platinblech  verbrennt  es  mit  aromatischem  Ge- 
ruch. Die  Krystalle  schmelzen  zwischen  92  ,und  96  ^  C.  Laugen, 
selbst  kochende,  und  Säuren  greifen  es  nicht  an,  aber  Salpetersäure 
oxydirt  es.  Demnach  hat  das  Excretin  einige  Aehnlichkeiten  mit 
Stearin  und  mit  Cholesterin.  In  anderen  als  menschlichen  Eicre- 
menten  konnte  Marcet  den  Körper  nicht  finden ,  ebenso  wenig  in 
thierischen  Geweben.  Marcet  hielt  das  Excretin  auch  für  5-  ond 
.V-haltig  und  gab  ihm  die  Formel  Ci$II\bQNC\  aber  Hinterberoeb' 
bekan\  nach  4— 5  maligem  Umkrystallisiren  des  nach  Marcet  dar- 
gestellten Körpers  aus  Alkohol  von  95<^/o  und  nach  Zusatz  von  Thier- 
kohle  ein  schwefel-  und  stickstofffreies  Präparat,  dessen  Elementor- 
zusammensetzung  zu  CioIIuO  stimmte,  was  der  des  Cholesterins 
ziemlich  nahe  steht.  Doch  unterscheidet  es  sich  von  letzterem  durd 
geringere  Löslichkeit  in  Eisessig  und  die  Krystallgestalt,  denn  das 
Excretin  bildet  kugelige  Massen.  Durch  Behandlung  mit  Brom  er- 
hielt Hinterberger  Dibromexcretin  C^oH^ABriO.  Der  Fäulnis 
scheint  Excretin  sehr  zu  widerstehen;  seine  Herkunft  ist  völlig  un- 
bekannt. 

Excretolinsäurc  nennt  Marcet  einen  ölartigen  Stoff  von  Täcil- 
geruch,  der  gleiclifalls  im  oben  beschriebenen  Kalkniederschlag  enthaltea 
sein  soll.     Es  ist  darüber  nichts  sicheres  bekannt. 

Analysen  der  Faeces  in  Bausch  und  Bogen  haben  kaum  ein« 
Werth,  denn  je  nach  der  Nahrung,  dem  Zufluss  der  Verdauungssäfte  Tai 
der  Dauer  des  Aufenthalts  im  Darm  muss  die  Zusammensetzung  so  wecli- 
sein,  dass  man  nur  ftir  dasselbe  Individuum  bei  derselben  Kost  all» 
falls  brauchbare  Mittelwerthe,  im  Allgemeinen  aber  auch  diese  nicht  er 
halten  kann.  Folgende  Maxima  und  Minima  hat  Wehsaro  bei  zahlm- 
chen  Bestimmungen  gefunden: 

Wasser  und  andere  bei  120®  flüchtige  Stoffe  S2.6 — 6S.3<yö 
Bei   120«  getrockneter  Rückstand    ....    17.4 — 31.7  <>/« 
Die  absolute  Quantität  der  in  24  Stunden  entleerten  festen  Stoffe  beW^ 
circa  30  Grm.,  und  schwankt  von  16 — 57  6rm.;  die  Menge  der  im  StnM 
enthaltenen  unverdauten  Stoffe  zwischen  0.8  und  8.2  Grm.  Auf  den  troci»- 
nen  Faecesrückstand  berechnet  betrug: 

das  Aetherextract  (vorzüglich  Fett)  im  Mittel    ILS^y^s 

„     Alkoholextract „        „        15.6^/0 

„     Wasserextract „        „       20.0  o/o 

1  HiNTERBERGEE,  Jahresbcr.  d.  Thierchemie  II.  S.  40.  1S72. 

2  Minimum  8.5  °/o,  Maximum  58.2  V. 
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Berzeuus  fand  bei  einer  von  ihm  ^  ausgeführten  Analyse  auch  0.9  ^/o  Al- 
bumin. In  den  Faeces  von  Säuglingen,  die  mit  menschlicher  Milch  genährt 
waren,  fand  Wegscheidek         Wasser     .     .85.1 

Organisches.  13.7 
Asche.     .     .     1.1 
Weqscheider^s  Arbeit  enthält  auch  analytisches  Material  über  die  orga- 
uischen  Stoffe  der  Kinderfaeces  worauf  ich  verweise.^ 

Die  anorganischen  Bestandtheile  der  Faeces  sind  nach  Enderlin  -^ : 
1.37  Kochsalz  u.  schwefeis.  Na 
2.63  phosphorsaures  Na 
80.37  phosphorsaure  Erden 
2.09  phosphorsaures  Eisen 
4.53  schwefelsaurer  Kalk 
I     7.94  Kieselsäure  ' 

Zwei  weitere  Aschenanalysen  sind  von  Porter^  und  Fleitmann^ 
Ersterer  fand  in  den  Faeces  im  Mittel  6.7  ^/o  Asche;  die  Asche  der  Faeces 
von  4  Tagen  wog  1 1.47  Grm.  Beide  zeigen,  dass  die  normalen  festen  Ex- 
cremente nur  wenig  lösliche  Salze  enthalten. 


in  Wasser  löslich 


in  Wasser  unlösl. 


4.00 


94.93 


POBTER. 

Fleitmann. 

Kali 

Natron 

Kalk 

Magnesia 

Eisenoxyd 

,        [  Phosphorsäure 

k^uIa    l  Schwefelsäure. 

Anhydr.^  Kohlensäure    . 

Kochsalz 

Kieselsäure 

Sand 

6.10  «/o 

5.07 
26.46 
10.54 

2.50 
36.03 

3.13 

5.07 

4.33 

18.49  o/o 

0.75 
21.36 
10.67 

2.09 
30.98 
•  1.13 

1.05 

0.58 

1.44 

7.39 

Die  Faecesasche  von  säugenden  Kindern  enthält  Kohlensäure,  Schwe- 
felsäure und  Chloralkalien,  aber  wenig  Erdphosphate.  -- 

Meconium.  Der  von  neugebornen  Kindern  vor  dem  ersten  Säugen 
mnsgestossene  Darminhalt  enthält  vielfach  mikroskopische  Elemente,  die 
J.  Davy«  beschreibt;  die  Analyse  ergab  ihm  72.7  Wasser,  23.6  Schleim 
und  Epithelien,  0.7  Cholesterin  und*  Margarin,  3.0  Gallenstoffe  und  Olein. 
Zweifel'  fand  80  Wasser,  1  Asche,  0.77  Fett,  0,79  Cholesterin.  Die 
Asche  des  Meconiums  ist  reich  an  Eisenoxyd,   mitunter  davon  röthlich 


1  Berzelius,  Chemie  S.  345. 

2  Jabresbcr.  d.  Thierchcmio  VI.  S.  IS3.  IS76. 

3  Enderlin,  Ann.  d.  Chomie  XLIX.  S.  335.  1844. 

4  Porter,  Ebenda  LXXI.  S.  109. 1849. 

5  Fleitmann,  Ann.  d.  Phvsik  LXXVI.  S.  356. 

6  J.  Davy,  Canstatt's  Jahrosber.  d.  Med.  1844. 1.  S.  124. 

7  Zweifel,  Arch.  f.  Gyaäkol.  VII.  S.  474.  1875. 
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gefUrbt;  aoflserdem  enthält  sie  viele  schwefelsanr 
bald  als  Katriumsulfat).  Wesentlich  das  Meconiau 
scheidend  ist  des  ersteren  grosser  Gehalt  an  an 
Stoffen,  sowohl  Gallensäuren  als  Gallenfarbstoffeo 
auch  bei  der  gerichtlich  -  chemischen  Constatiroi 
von  Belang  ist.  So  ist  noch  unveränderte  Tauroc 
worden,  dann  Bilirubin  so  wie  Biliverdin,  währ 
nach  Zweifel  darin  fehlt,  was  insoferne  wich 
dass  jene  reducirenden  Gährungs-  oder  Fäulnisspi 
des  Nahrungsmittel  zu  sich  nehmenden  Menschei 
Foetus  noch  fehlen.  Hoppe-Seyler  fand  das  Mec< 
Bilirubin,  dass  er  es  zur  Gewinnung  von  Farbstoi 
erhielt  aus  Kalbsmeconium  ungeHlhr  1  ^/o  BilirubL 
roformauszugs  mit  Alkohol.  Auch  Biliverdin  ist  r< 
her  gibt  das  Meconium  immer  die  GMEUN'sche  Reac 
in  der  Regel  nicht  der  Fall  ist  Ausserdem  sin< 
Sterin,  eine  in  Aether  schwerer  lösliche  damit  äl 
tige  und  nicht  flüchtige  Fettsäuren. 

Von  den  Excrementen  der  Thiere  sind 
säugethiere  zum  Zwecke  der  Erforschung  der  Ful 
landwirthschaftlicher  Chemiker  ungemein  oft  Geg< 
wesen,  worauf  aber  hier  nicht  einzugehen  ist.  D 
voren  ist  in  Folge  des  Kieselsäuregehaltes  der  G 
Kieselsäure  (bis  über  62  ^,0  der  Asche),  aber  arme 
Erden  als  die  der  Menschen.  Ausführliche  Aschen 
QERS  1  und  Anderen  vor.  Hundekothanalysen  entht 
die  in  der  Zeitschrift  für  Biologie  niedergelegten  S 
Faeces  der  Fledermäuse  sind  von  Popp  2,  die  des  S 
Voigt  ^  untersucht  worden. 

Pathologisches.  Was  Über  die  Dejectionc 
lieh  in  früheren  Jahren  publicirt  wurde,  ist  dem 
bedeutend,  kann  aber  hier  gleichfalls  nur  Cursor 
lieber  Cholerastuhle  und  jene  bei  Diarrhoe  handeli 
dann  Simon  (I.e.),  Güterbock  <',  Ihering  '  und  über , 
von  Purgantien  Radziejewski**.  Abgesehen  vom  g 
den  sich  in  solchen  Stühlen  die  Salze  vermehrt  (K 
Kali  Verbindungen),  Eiweiss  tritt  in  wechselnder  b 
Menge  auf,  Epithelien  finden  sich  oft  massenhaft 
ben  sich  mit  Salpetersäure  rosenroth.     Die  Typ 


1  Rogers,  Ann.  d.  Chemie  LXV.  S.  85. 1848. 

2  Popp,  Jahresber.  d.  Thierchemie  1.  S.  206. 1871. 

3  Voigt,  Ebenda  VI.  S.  185.  1876. 

4  Siehe  unter  anderem  Simox,  Handb.  d.  med.  Che 
und  Lehmann-,  Phyjsiol.  Chemie  II.  S.  1 18- 124. 

5  C.  ScuMiDT,  Charakteristik  der  epidemischen  Ch 
1850. 

6  GüTERBocK,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Pharm.  1849 

7  Ihering,  Ebenda  1S53.  II.  S.  82. 

8  Radzlejewski.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1870.  S.  < 
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reich  an  krystallinischer  phosphorsaurer  Ammonmagnesla  (bis  zu  14  %  des 
trockenen  Koths)  Simons  Nach  dem  Gebrauch  von  Eisenpräparaten  er- 
scheinen die  Faeces  schwärzlich  von  gebildetem  Schwefeleisen,  nach  dem 
Gebrauche  von  Calomel  grün,  welche  Färbung  sowohl  durch  Beimischung 
des  schwärzen  QuecksilbersulfÜrs  zum  braunen  Stuhl  als  auch  durch  Bili- 
yerdin  bedingt  zu  sein  scheint  (Lehmann  1.  c,  Gold.  Bird  2.) 

Darmconcremente  sind  beim  Menschen  seltener ,  beim  Pferde 
häufiger  und  oft  mehrere  Kilo  schwer.  Der  Hauptbestandtheil  der  letz- 
teren ist  Ammoniummagnesiumphosphat.  In  solchen  von  Menschen  ist 
much  noch  Calciumphosphat;  Pflanzenzellstoff  und  Fett  in  grossem  Pro- 
portionen gefunden  worden.  Einige  Analysen  sind  zusammengestellt  in 
Gorup-Besanez^;  andere  neuere  sind  von  Stark -^^  Kreusler^,  König  <^y 
Roster  '^. 


YI.  Die  Gase  des  Yerdaunngssclilauclies. 

Die  im  Verdaunngscanal  enthaltenen  Gase  setzen  sich  zusammen 
ans  der  verschluckten  oder  aspirirten  Luft  und  den  darin  selbst  durch 
Gährungsprocesse  und  Fäulniss  erzengten  Gasen.  Je  weiter  nach  ab- 
wärts, um  so  mehr  verschwindet  der  Sauerstoff  und  im  DOnndarm 
ist  sein  Gehalt  schon  sehr  gering,  im  Dickdarm  fehlt  er  ganz.  Ent- 
sprechend wächst  der  Gehalt  an  Kohlensäure  und  den  brennbaren 
Gasen.  Sumpfgas  kommt  nur  in  den  Darmgasen  des  Menschen,  nicht, 
denen  der  Thiere  vor.  Im  Darmcanal  todtgebomer  Kinder  sind  noch 
keine  Gase  enthalten. 

Unsere  Kenntnisse  über  die  Zusammensetzung  der  Darmgase  be- 
schränken sich  vorzüglich  auf  die  von  Planer  ^  und  die  von  Rüge  ^ 
angeführten  Analysen  ^<^.  Ersterer  hat  Hunde  mit  einer  bestimmten 
Nahrung  gefüttert,  sie  getödtet,  einzelne  Darmabschnitte  abgebunden 
und  das  enthaltene  Gas  über  Quecksilber  aufgefangen.  Gleichzeitig 
wurden  mit  dem  breiigen  Inhalte  der  Darmstücke  durch  Stehenlassen 
am  lauen  Orte  Gährungsversuche  angestellt  Die  Tabelle  enthält  die 
Ergebnisse. 


1  Simon.  CansUtt's  Jahresber.  d.  Med.  1843. 1.  S.  132. 

2  Bird,  CansUtt's  Jahresber.  d.  Pharm.  1845.  S.  267. 

3  v.  Gobup-Besanbz.  Physiol.  Chemie  S.  549. 

4  Stark,  Jahresber.  d.  Thierchemie  I.  S.  206. 1871. 

5  Krbuslbb,  Ebenda  V.  S.  175.  L875. 

6  König,  Ebenda  VRI.  S.  230. 1878. 

7  Roster,  Ebenda  VIU.  S.  254. 1878. 

8  Planer,  Canstatt*s  Jahresber.  d.  Pharm.  1860. 11.  S.  64. 

9  Rüge,  Chem.  Centralbl.  1862.  S.  347. 

10  Die  älteren  Angaben  sind  hier  nicht  berücksichtigt;    sie  sind  zusammen- 
gestellt :  BsazELiüs,  Chemie  S.  338  und  Lehmann,  Physiol.  Chemie  II.  S.  105. 
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Mageogase  ^/o 
COi\  0     N 


Dttnndarmj 
COt    11 


1 .  llund.   Fleischkost.  5  St. 
noch  der  Mahlzeit  .     .     . 

Dickdarminhalt  entwickelt 
nach  Stügigcm  Digeriren 
unter  der  Glocke  .     .     . 

2.  llund.    Fleischkost.   3  St. 

nach  der  Mahlzeit  .     .     . 

Dünndarm-  u.  Dickdarm- 
inhalt ausser  dem  Darm 
entwickelt  nach  24  St.  . 

3.  BrodfUtterung.  5  St.  nach 
der  Mahlzeit 

I  4.  Hülsenfrüchte.  5  St.  nach 

der  Mahlzeit 

Gase  aus  DUnn-  und  Dick- 
darminhalt entwickelt  n. 
24  Stunden  .... 
3  Wochen 


25.2  ,6.1 


68.7,40.0   13.S 

I  ! 


-  i- 


I    I 


32.9  I  0.8 


,  2S.() 

—  |80.7   19 

—  !  3S.S   aa 

i 

66.3  I  47      4S.7 


—  '66 

—  73 


33 
27 


Im  Magen  ist  meist  nur  wenig  Gas,  dass 
^V  und  einem  Rest  Luft;  //  ist  darin  normal 
Dickdarm  werden  anfangs  sowohl  bei  Fleisch 
und  U  gebildet,  beim  Eintritt  in  den  Dickdarm 
fei  Wasserstoff  bildet  sich  nur  bei  Fleisch-,  u 
auch  die  Gährungsgase  enthalten  in  letzterer 
Daraus  folgt,  dass  der  Schwefelwasserstoff  nii 
standtheilen  herrührt.  Ein  anderer  Untersch 
Fleischnahrung  die  Gasentwicklung  im  DUnn< 
tend  ist,  während  bei  Pflanzenkost  sich  ganz 
anhäufen;  im  Dickdarm  hingegen  verwischt  s: 
Sumpfgas  findet  sich  im  Darmcanal  und  im 
—  Planer,  RruE  —  und  ebenso  wenig  in  d 
K.  B.  Hofmann  '.  Da  beim  Menschen  Sumpl 
bildet,  so  liegt  hier  eine  vorläufig  unerklärte  I 
Darmvorgängen  des  Menschen  und  denen  de 
vor,  ein  Umstand,  der  noch  weiter  dadurch 
weil  er  beweist,  dass  selbst  die  chemischen  Ve 
fressers  nicht  immer  ohne  weiteres  auf  den  Meni 


1  K.  B.  HoPMANN,  Jahresber.  d.  Thierchemio  II.  S. : 
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Besonders  wichtig  sind  die  im  KoLBE'schen  Laboratorium  von 
Rüge  ausgeführten  Analysen  der  Dickdarm-(Ma8tdarm-)Ga8e 
des  Menschen  unter  normalen  Bedingungen  und  bei  verschiedener 
Kost.  Zur  Gewinnung  der  Gase  wird  das  eine  Ende  eines  mit*  aus- 
gekochtem Wasser  gefüllten  Röhrensystems  in  den  Anus  der  auf  einem 
durchlöcherten  Stuhle  sitzenden  Versuchsperson  eingeführt,  das  an- 
dere Ende  bleibt  in  Wasser  eingetaucht.  Die  Wassersäule  wirkt  wie 
ein  gelinder  Aspirator  und  saugt  die  Gase  aus  dem  Rectum  in  das 
Sammelrohr,  das  dann  an  vorher  passend  verengten  Stellen  zuge- 
ßchmolzen  wird.  Die  Bestandtheile  des  so  erhaltenen  Gasgemisches 
sind  CO2 ,  i\^,  fl,  C//4 ,  während  Aethylen  und  Sauerstoff  nicht  ge- 
funden wurden  und  Schwefelwasserstoff  auch  in  stark  riechenden 
Gasen  nur  in  so  kleinen  Mengen  auftritt,  dass  er  durch  die  volume- 
trischen  Methoden  kaum  bestimmbar  ist.  Die  Absorption  durch  eine 
Kalikugel  mit  nachfolgender  Jodtitrirung  gab  in  einem  Falle  ^  0.006 
Vol.-Proc.  HiS.  Die  Mengen  der  vier  übrigen  Hauptgase  sind  bei 
gemischter,  unbeeinflusster  Kost  auch  bei  demselben  Individuum 
grossen  Schwankungen  unterworfen,  so  z.  B.  war  die  Zusammen- 
setzung des  von  derselben  Person  an  verschiedenen  Tagen  aber  zur 
gleichen  Tageszeit  erhaltenen  Gases: 

1.  2. 

CO2      14.9  40.5 

N         45.3  17.5 

Cff4      39.7  19.8 

H          —  22.2 

Sehr  bestimmte  Resultate  ergeben  sich  aber,  wie  Rüge  gezeigt 
hat,  wenn  die  Mastdarmgase  von  Personen  untersucht  werden,  die 
nicht  gemischte  Kost,  sondern  durch  die  Dauer  des  Versuches  nur 
eine  bestimmte  einseitige  Kost,  nur  Milchspeisen,  nur  Leguminosen 
oder  nur  Fleisch  gemessen.  Folgende  Tabelle  enthält  die  Zusammen- 
setzung solcher  Gase  in  Vol.-Proc. 


3. 

4. 

21.8 

12.8 

44.4 

43.1 

32.9 

44.1 

0.8 

— 

Milch. 

Legaminosen. 

Fleisch. 

1.        2. 

1. 

2.        3.        4. 

5. 

1.        2.        3. 

C(h    16.8      9.1 

34.0 

38.4    21.0    35.4 

17.6 

13.6    12.5      8.4 

N       38.4     36.7 

19.1 

10.7     19.0    21.8 

32.2 

46.0    57.9     64.4 

CHa     0.9      — 

44.5 

49.4    56.0    42.8 

50.2 

37.4    27.6    26.4 

H       43.9    54.2 

2.3 

1.6      4.0     — 

— 

3.0      2.1       0.7 

Bei  ausschliesslicher  Milchkost  enthalten  die  Flatus  nur  wenig 
oder  kein  Sumpfgas,  dagegen  sehr  viel  Wasserstoff  und  ziemlich  wenig 
Kohlensäure;  bei  dem  Genüsse  von  Leguminosen  ist  die  Qasbil- 
dnng  sehr  reichlich  und  das  Gas  enthält  nun  auffallend  viel  Sumpf- 


1  Nach  dem  Genüsse  von  8  Grm.  Schwefelmilch. 
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gas  und  sehr  wenig  oder  keinen  Wasserstoflf ;  b 
endlich  wiegt  der  Stickstoff  vor,  während  K 
mehr  Wasserstoff  zurtlcktreten. 

Die  Mastdarmgase  des  Hundes  (in  gleiche 
Menschen  aufgefangen)  enthalten  ebensowenig  i 
des  Hundes  Sumpfgas.    Rüge  fand: 

1.  2. 

C0%         27.2         15.7 
N  65.8         84.3 

H  7.0  — 

Bei  einem  an  Magenerweiterung  leidenden  '. 
Ewald  i  Ruetus  von  angezündet  mit  gelber  Flau 
die  so  reich  ausgestossen  wurden,  dass  sie  sich  au 
Steckens  einer  Cigarre  entzündeten.  Sie  enthielte 
Stoff  und  neben  Kohlensäure  und  Luft  auch  6rul 
andermal  10.7  <>/o).  Der  Vomitus  des  Kranken  ent 
mavegetationen,  Buttersäure  und  Milchsäure.  An 
gengasen  kranker  Menschen  haben  Carius  und  F 

Bezüglich  der  Fragen,  welchen  Processen 
theile  des  menschlichen  Darmgases  ihren  Urspi 
unsere  Kenntnisse  noch  nicht  abgeschlossen, 
dass  die  eigentlichen  Verdauungsprocesse,  d.  1 
Wirkungen  keine  Gase  entwickeln,  oder  da 
Wicklung  kein  sie  nothwendig  begleitender  V 
Einwirkungen  der  diastatischen  Fermente  und 
längst  klar,  für  die  Wirkung  des  Pankreasferi 
HCfner  den  Beweis  geliefert  (worüber  auch  S.  2 
und  gezeigt,  dass  brennbare  Gase  sich  dabei 
wenn  das  reine  Fermentpräparat  genommen  ^ 
düng  ausgeschlossen  ist.  Kohlensäure  bildet  s 
aber  diese  entsteht  schon,  wenn  Fibrin  allein  m 
digerirt  wird,  ist  daher  kein  Product  der  Fermei 
Verwesungs-  resp.  einfaches  Oxydationsproduct. 
dasselbe  stattfindet,  ergibt  sich  schon  daraus, 
abwärts  der  Sauerstoffgehalt  kleiner  wird  und 
fehlt.  Damit  ist  ein  Th eil  der  Darmkohlensäui 
zurückgeführt;  in  diesem  Theil  ist  der  Säuerst 
resp.  aspirirten  Luft  enthalten.  Ein  anderer  T 
steht  unabhängig  vom  vorhandenen  Luftsauerst 
rungs-  resp.  Fäulnissprocess.  In  dieser  Beziehui 
Erfahrungen  zusammen;  wenn  menschliche  Faec< 

1  Ewald,  Jahresber.  d.  Thierchemie  IV.  S.  253. 187^ 
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der  Brutteraperatur  ausgesetzt  werden,  so  entwickelt  sich  nach  we- 
nigen Stunden  schon  reichlich  Gas,  dessen  spätere  Antheile  immer 
reicher  an  Kohleosäure  werden  nnd  schliesslich  fast  nur  daraus  be- 
stehen,  wenn  auch  schon  alle  Luft  vorher  aUBgetrieben  worden  ist. 
Der  reichlichen  Entwicklung  von  Kohlensäure  hei  der  Pankreasfäul- 
nisg  ist  schon  früher  gedacht  worden  S.  222.  Kunkel  \  der  die  da- 
bei auftretenden  Gase  analysirte,  fand  ebenfalls  nicht  nur  reichlichen 
Gehalt  daran,  sondern  auch  ein  Zunehmen  derselben  mit  der  Dauer 
des  Versuches.  Weitere  Bildungsstätten  für  die  Kohlensäure  sind 
endlich  der  Buttersäureprocess  vorher  S.  240  und  vielleicht  auch 
jener  Vorgang  durch  den  Sumpfgas  (siehe  S.  254)  sieh  bildet. 

Der  S  ti  ck  s  t  of  f  der  Darmgjxse  ist  jedenfalls  zum  grossten  Tbeile, 
vielleicht  ausschliesslich  entsauerstoffte  Luft.  Wir  kennen  dermalen 
keinen  Fäulnissprocees,  bei  dem  sieb  freier  Stickstoff  abspalten  würde. 
Rüge  hat  speciell  darnach  gesucht,  und  zu  diesem  Zwecke  mit  Was- 
ser zerrührte  Faeees  in  einem  Kolben  gähren  gelassen,  in  der  Art, 
daBS  der  Baum  über  der  Flüssigkeit  statt  mit  Luft  mit  Kohlensäure 
^füllt  war;  die  Gährung  trat  bald  ein  und  verlief  ganz  wie  im  luft- 
geftlllten  Gefässe;  aber  mehrere  zu  verschiedenen  Zeiten  genommene 
Gasproben  erwiesen  sich  als  Kohlensäure  mit  Spuren  von  Schwefel- 
wasserstoff und  frei  von  Stickstoff.  Kunkel  hingegen  hat  bei 
seinen  Pankreasfäulnissversuchen  nicht  die  Ueberzeugung  gewinnen 
ki^nnen,  dass  die,  in  den  später  genommenen  Gasproben  vorfindliche 
kleine  Menge  Stickstoff  noch  von  Luft  herrühren  könne,  da  gerade 
die  späteren  etwas  mehr  davon  enthielten  als  die  früheren.  Nähere 
Wttrdigimg  dieser  Verhältnisse  ist  daher  höchst  wünschenswerth, 
wenn  es  sich  auch  nur  um  einen  kleinen  Antheil  durch  Gährung  frei 
werdenden  Stickstoffs  handeln  könnte.  Wie  sehr  so  entbundener 
Stickstoff  unsere  Bilanzen  vom  Stickstoffgleichgewicht  beeinflussen 
und  modificiren  würde,  ist  hier  nicht  näher  auszuführen.  Erwähnt 
müssen  aber  doch  die  bestimmten  Angaben  von  Seegen  &  Nowak* 
werden,  nach  denen  eine  kleine  Menge  freien  Stickstoffs  vom 
Thierleibe  selbst  abgegeben  wird.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich, 
wenn  auch  nicht  hewieseUj  dass  der  Stickstoff,  um  den  es  sich  bei 
den  SEEUEjj-NowAK'schen  Versuchen  handelte,  aus  dem  Darm  stammte. 

Für  den  Wasserstoff  sind  mindestens  zwei  verschiedene  Ent- 
stehuEgsarten  anzunehmen:  1.  Die  Buttersänregährung,  über  welche 
schon  S,  240  gesprochen  wurde  und  1  die  Bildung  aus  Eiweisssub- 
ftanzen  bei  der  Fäulniss,    Als  Küneel  Fibrin  mit  Pankreasdrüsen- 

1  Kunkel^  Jaliresber.  d.  TMorchemie  lY»  S.  274,  1874. 

2  SxBQEir  Si  KowAK,  Kbenda  Y.  S.  210. 1S75. 


1.9 

0.7 

68.4 

59.5 

28.5 

38.5 

1.5 

1.1 
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Substanz  sich  selbst  überliess,  wurden  Gasgemische  ausgegeben  von 
z.  B.  folgender  Zusammensetzung: 

ms 

COt 

H 

Clh 

Ebenso  scheint  das  Sumpfgas  sich  sowohl  aus  Eiweisssnb- 
stanzen  als  aus  Kohlehydraten  bilden  zu  können,  und  von  beiden 
Bilduugsarten  an  der  Zusammensetzung  der  Darmgase  zu  partieipiren. 
Für  die  Bildung  aus  Eiweisskörpem  sprechen  die  oben  angeführten 
Analysen  der  Pankreasfäulnissgase.  Doch  sind  die  Sunipfgasmengen 
dabei  gering  und  treten  erst  zu  Ende  des  Versuches  auf.  Bei  der 
Gährung  der  Excremente  mit  Wasser  hat  man  in  einigen  Fällen  Gase 
erhalten,  die  eine  kleine  Menge  Sumpfgas  beigemischt  enthielten 
0.1— 0.2 «ü,  in  anderen  Fällen  fehlte  es  aber  ganz.  Viel  reichlicher 
dürften  jene  Antheile  Sumpfgas  sein,  die  von  Kohlehydraten  stam- 
mend, einer  eigenthümlichen  —  Sumpfgasgährung  —  genannten  Zer- 
setzung ihren  Ursprung  verdanken.  Das  aus  Sümpfen  und  aus  an 
faulenden  Vegetabilien  reichen  Tümpeln  sich  entwickelnde  Sumpfgas 
kennt  man  lange.  Popoff  ^  hat  den  Process  künstlich  nachzuahmen 
versucht  und  bei  der  Vergährung  von  Substanzen,  die  reich  an  Gel- 
lulose  sind  (wie  Heu  und  Ochsenmageninhalt)  mit  Kloakenschlamm, 
viel  Sumpfgas  neben  Kohlensäure  erhalten.  Wenn  es  sich  bestätigen 
sollte,  dass  die  Cellulose  bei  einem  gewissen  Zerfallprocesse,  für  den 
das  einleitende  Agens  übrigens  noch  völlig  unbekannt  ist,  Sumpfgas 
so  reichlich  liefert,  so  wäre  damit  ein  Beginn  für  Verständniss  seines 
Vorkommens  im  Darm  geliefert.  Gleichzeitig  wäre  auch  erklärt, 
dass  nach  dem  Genuss  von  Leguminosen  so  viel,  und  nach  dem 
Genuss  von  Milch  so  wenig  Sumpfgas  in  Ruge's  Analysen  aufge- 
führt ist,  aber  es  bliebe  doch  noch  der  Widerspruch,  dass  auch  nach 
ausschliesslicher  Fleischfütteruug  also  beim  Fehlen  aller  Cellnlose 
noch  ziemlich  viel  Sumpfgas  in  den  Flatus  auftritt. 


1  Popoff,  Jahresber.  d.  Thierchemie  V.  S.  273.  1875. 
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Unter  Aufsaugung  (Absorption)  versteht  man  zunächst  die 
Aufnahme  meistens  gelöster  oder  doch  löslicher,  fester  wie  gasför- 
miger Substanzen  durch  den  Körper  und  Fortführung  derselben  in 
die  Säftemasse;  dann  aber  auch  die  Rückaufhahme  (Resorption) 
von  Stoffen,  welche  bereits  Bestandtheile  des  physiologisch  fungi- 
renden  Körpers,  oder  als  Producte  eines  physiologischen  oder  patho- 
logischen Processes  an  irgend  einer  Stelle  in  den  Geweben  ausge- 
schieden oder  abgelagert  waren. 

Jene  erstere  umfasst  die  normalen  Emährungsvorgänge,  diese 
die  Erscheinungen  der  in  Folge  örtlicher  oder  allgemeiner  Bedin- 
gnngen,  normal  oder  abnorm  eintretenden  Verkümmerungen  (Atro- 
phie) oder  die  Aufnahme  pathologischer  Producte  in  die  Säftemasse. 


ERSTES  CAPITEL. 

Der  Ort  der  Aufsaugung. 


üeberall  wo  das  Blut  direct  oder  indirect  durch  Vermittelung 
der  Gewebe  mit  gelösten  Stoffen  oder  Gasen  in  Beziehung  tritt,  kann 
Aufsaugung  d.  h.  Uebergang  dieser  in  die  Säftemasse  stattfinden,  nur 
ist  bei  der  indirecten  Ueberftihrung  die  Menge  dieser,  d.  h.  die  Leich- 
tigkeit, mit  welcher  die  Aufsaugung  geschieht,  eine  nach  dem  histo- 
logischen Baue  verschiedene. 

I.  Die  Aufsaugung  durch  die  Haut. 

Der  Streit  darüber,  ob  wir  durch  unsere  Hautdecken  Substanzen 
«n&nnehmen  im  Stande  sind,  ist,  wenn  auch  practisch  von  grosser 

Haadbaeb  der  Physiologie.  Bd.  Y  a.  17 
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Bedeutung,  physiologisch  ein  durchaus  mtts 
mand,  dass  durch  die  Haut  ein,  wenn  auch 
tausch  stattfinde,  dass  wir  Kohlensäure  und 
lieren,  Sauerstoff  und  andere  gasförmige  Köri 
sich  nur,  ob  auch  flüssige  Substanzen  oder 
Körper  in  ihr  überzugehen  vermögen,  und 
dieser  Frage  stützt  sich  die  ganze  Balneot 
die  man  zur  Beantwortung  dieser  Frage  ai 
sich  zur  Aufgabe  gestellt:  1.  die  Gewich tszi 
die  Waage  zu  bestimmen,  die  ein  Körper 
haltes  im  Warmbade  erfährt;  2.  den  Uebergj 
Substanzen,  die  im  Körper  normal  vorkomn 
das  Blut  und  dann  im  Harn  zu  prüfen;  3.  d< 
camentös  wirkenden  Stoffen,  die  im  Wasser 
Biologische  Wirkung  zu  erproben.  Und  zwa 
Voll-  theils  Localbäder  benutzt.  ^ 

Wir  müssen  gestehen,  dass  die  Versuch 
angestellt,  deren  Gewicht  man  vorher  und  i 
schon  RöiiRiG  richtig  angiebt,  wenig  den  An] 
welche  wir  an  eine  exacte  experimentelle 
machen  berechtigt  sind.  Nicht  weniger  ung 
den  in  das  Bad  zu  tauchenden  Körper  vor 
eventuelle  Gewich tszu-  oder  -abnähme  zu  1 
nur  daran,  dass  durch  den  Aufenthalt  die  I 
begünstigt,  bei  dem  Abtrocknen  eine  nicht 
derselben  abgerieben,  dass  ein  Verlust  an 
verhindern,  dass  alle  diese  gar  wohl  die  Zu 
nähme  des  Körpergewichts  verbergen,  oder  d 
können,  also  die  gröbste  Unsicherheit  der  '. 
sehr  empfindlichen  Frage  bedingen.  Es  dar 
dem,  dass  wir  selbst  von  durchaus  zuverli 
widersprechendsten  Angaben  erhalten.  Es 
übersehen  werden,  dass  es  selbst  fraglich  e 

1  Röhrig,  die  Physiologie  der  Haut.  Berlin  IS76; 
Kletzinbky,  Wiener  med.  Wochenschr.  1853.  No.29ii 
1854.  —  Lehmann,  Arch.  f.  wissensch.  Heilkunde  IL  l ; 
S.22.  ISOI.  —  Falk.  Arch.  f.  Heilkunde  XL  1S52.  —  ] 
YouNO,  De  cutis  iuhalatione.  Edinburgh  1813.  —  Cc 
physiol.  exper.  et  pathol.  XL  —  Madden  ,  An  expermei 
of  cutaneous  ab8ori)tion.  Edinburgh  1S38.  —  Bbrtho] 
1 838.  —  KüRscHNEB,  Einsaugung  in  Wagner's  Handwör 
die  übrige  Literatur  vergleiche  das  Verzeichniss  dersel 
chungen  über  das  Resorptionsvermögen  der  menschlick 


Die  Aufsaug^mg  durch  die  Haut. 


259 


voo  dieser  Un Vollkommenheit,  unsere  Messmigsmethodej  die  in  so 

I  einfachster  Form  uns  sich  bietet,  dag  zu  leisten  im  Stande  geij  was 
von  ihr  verlangt  wird.  Wir  tauchen  einen  Körper  ganz  oder  zum 
Theil  zeitweise  in  Wasserj  von  annähernd  der  Körpertemperatur^  und 
setzen  voraus j  dass  Gewinnst  wie  Verlust  desselben  durch  das  Ge- 
wicht sich  bestimmen  lassen  werden.  Ucbersehen  aber,  welchen 
Einfluss  das  verhinderte  äussere  Verhältniss  auf  die  Haut  nnd  die 
Gefässe  in  ihr  haben  mögcnj  vergessen  auch  wohl,  dass  die  Haute 
Terschiedener  Personen  sich  verschieden  verhalten;  die  Haut  des 
i  einen  feuchter,  des  andern  trockener,  daher  wohl  weniger  oder  mehr 
j  geeignet  zur  Durehtninkuog,  die  Haut  des  andern  dagegen  reicher 
[an  fettigem  Secret,  daher  weniger  geeignet  zur  Aufnahme  von  wäss- 
jirigen  Flüssigkeiten  sein  mag,  dass  die  Aufnahme  und  Abgabe  gas- 
5rmiger  Perspirationsprodoete  während  des  Verweilen»  im  Wasser 
rerändert  werde,  dass  die  Luugenatbraung  eine  andre  sei,  als  unter 
sonst  gewohnten  Bedingungen,  dass  ein  nicht  unerheblicher  Verlust 
iber  schon  allein  durch  die  beförderte  Abschuppung  der  Haut  ein- 
ritt,  dass  also  im  Ganzen  der  Versuch  ein  complicirterer  ist,  als  es 
iuf  den  ersten  Blick  scheinen  will.  Sicherlich  ist  unter  normalen 
ihigen  Verhältnissen  die  Haut  nicht  ad  maximum  mit  Wasser  im* 
Wbirt,  e^  wird  daher  jedenfalls  ein  weniges  von  ihr  imbibirt,.  und 
ier  Zustand  der  Hände  unserer  Waschfrauen  lehrt  unzweifelhaft,  dass 
Bine  solche  Imbibition  statttinde.  Aber  auch  Versuche  von  viel  kllr- 
erer  Dauer  lehren j  dass  die  Haut  zu  imbibiren  im  Stande  sei;  da- 
lier eine  gewisse  Gewichtszunahme  der  Körper  stattfinden  müsse, 
reiche  nur  durch  die  unzweifelhaft  gleichzeitigen  Gewichtsverluste 
Lbschnpptingl  verdeckt  wird,  oder  dessen  Fehlen  wohl  gar  allein 
-auf  die  Unvollkomnienheit  unserer  Wägung  zurückzufahren  ist,  welche 
^-  ^B  nicht  gestattet,  bei  so  hoher  Belastung  einen  so  minimalen  Aus- 
I^Dblag  zu  tinden.  Ich  halte  daher  die  sich  so  widersprechenden 
^U3gaben,  wenn  auch  durchaus  fUr  thatsachlich  begründet,  vermag 
^^nen  aber  nicht  den  Werth  nnd  die  Schlußsfähigkeit  zuzuschreiben, 
^K'^  ihnen  zugeschrieben  wird. 

^P  Eine  viel  zuverlässigere  Methode  ist  die  von  Fleischee*  an- 
^^^^ebene,  welche  die  Niveauschwankungen  der  Flüssigkeiten,  in 
tche  einzelne  Körpeilheile  getaucht  wurden,  als  Maass  für  die 
Fsaugung  durch  die  Haut  nimmt.  Es  werden  hier  weder  die  in 
■  Abtrock nung  noch  die  in  der  Unsicherheit  der  Wägung  ge- 
[len  Fehlerquellen  ins  Gewicht  fallen«   Fleischeh  fUhrt  den  Arm 


1  Fleischer  L  c.  S.  51  f£. 
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in  eine  Mos^so'sche  Glashülse  ein,  verscliliesst  ihn  luft-  und  was; 
dicht,  MU  jene  mit  Wasser,  welches  er  möglichBt  auf  gleicher  T 
peratur  zu  erhalten  sucht,  oder  zur  Controle  des  Ergebnisses 
erwärmt  bald  abkühlt,  und  fuhrt  in  die  eine  Glashlllse  eine  Pij 
ein,  die  in  *'i(iü  0cm.  getheilt,  sehr  wohl  naeh  geringere  Seh 
kungen  abschUtzen  lässt.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  alles  von 
der  Haut  angenommene  auch  gleich  fortgeführt  werde,  muBs 
Niveau  in  der  sehr  empfindlichen  Pipette  sinken  (die  Verdi 
in  ihr  wird  durch  Oelübersehüttung  verhindert).  Aebnliche  V 
wurden  anch  mit  lüftdicht  schliessenden  Glasglocken,  welche 
grössere  Kurperflächen  aufgehetzt  wurden,  angestellt,  die  ebenfaU« 
mit  einer  die  Niveausühwaukungen  niarkireiiden  Pipette  commimi- 
cirtem  In  allen  diesen  Versuchen  waren  die  Schwankungen  so  ia^ 
serst  gering,  dass  Fleisuiieu  sie  zum  Tfaeil  auf  die  unvermeidlii 
Temperaturschwankungen  znrUckftihrt,  und  zu  dem  Schlüsse  komi 
die  Haut  nehme  kein  Wasser  auf,  wohl  aber  werde  von  der 
dermis  solches  imbibirt.  Unzweifelhaft  sind  die  Versuche  Fi 
^f'iiEit's  die  vorwiirfüfreieaten,  welche  nach  dieser  Richtung  hin  an- 
gestellt wurden,  doch  aber  werden  sich  einige  Bedenken  gegen  ihre 
Sehliissrahigkeit  vorbringen  lassen.  Zunächst  ist  jene  Voraus«eti 
wirklich  zu  machen,  dass  mit  der  Aufnahme  durch  die  Haut 
Niveau  geriDger  werden  müsse?  Jedenfalls  imbibirt  selbst  di( 
flächlichste  Epidermisschicht  Wasser  (wie  FLEisciiER  ja  sei 
giebt);  sicherlich  aber  ungemein  langsam,  und  es  bleibt  fraglich 
kaum  zu  entscheiden,  ob  dieses  sich  den  darunter  gelegenen  Schi 
teuj  dem  Stratum  pellucidura,  der  MALPiGHi'schen  Zellscbicht 
theile  und  so  der  Cutis  zugeführt  werde.  Ob  dies  aber  in  dem  d'>cl 
immer  kurzen  Zeitraum  von  2 — 3  Stunden  geschehe,  ist  jedenitUi 
sehr  fraglich.  Es  wird  also  trotz  aller  Feinheit  und  Sicherheit 
Methode  das  nicht  bewiesen,  was  beabsichtigt  wurde.  Therapeutii 
hat  der  Versuch  den  Werth,  dass  er  nachweist,  dass  die  kurze 
eines  Warmbades  kaum  ausreicht,  om  erhebliche  Mengen  zu 
bireu,  die  Aufnahmefilhigkeit  der  Haut  fUr  Wasser  widerlegt  er 
Eine  noch  längere  Dauer  des  Versuches  würde  vielleicht  ein  gaa* 
anderes  Resultat  geben. 

Was  die  zweite  Methode  betrifft,  den  Nachweis  des  tLhtxgi^ 
gangenen  Wassers  und  der  in  ihm  geliisteu  Substanzen  in  den  Han 
zu  fuhren,  so  kann  ich  ihr  eben  so  wenig  Beweiskraft  zuschreibet. 
Die  wässerige  Beschaffenheit  des  Harns  unmittelbar  nach  dem  BiJ* 
(die  unzweifelhaft  auftritt),  gestattet  sehr  wohl  eine  Erklärung  durtii 
die  veränderten  Ci reu lations Verhältnisse,   ohne  die  Resorption  dorcfc 


enitUi 
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die  Haot  zu  Hlllfe  nehmen  zu  müssen.  Das  Mehrauftreten  aber  von 
Salzverbindung  im  Harn,  welche  iu  diesem  bereits  normal  vorhan- 
den, lässt  sich  wohl  nur  sehr  schwer  fUr  eineo  Beweis  für  oder 
wider  benutzen,  da  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Salzes  ja  noch 
Ton  der  durch  die  Nahrung  aufgenomraeiien  Menge,  wie  von  der 
Menge  des  ausgesehiedenen  Wassers,  abhängig  erseheint,  jenen  Mo- 
menten also  vor  allem  Kechnang  getragen  werden  müsste,  wenn 
man  aus  seinem  Steigen  oder  Fallen  irgend  welchen  Schluss  ziehen 
wollte.  Selbst  aber  bei  der  geregeltesten  Nahrung  dürften  Schwan- 
kujigen  des  Salzgehaltes  derselben  vorkommen,  die  Gewiehtsbestim- 
mungen  also  illusorisch  machen.  Es  blieben  also  noch  tibrig  die 
Bäder  mit  Stoffen,  die  dem  Körper  unschUdlicb,  normal  ihm  aber 
fehlen.  Allerdings  begegnen  wir  auch  hier  denselben  Widersprüchen, 
obwohl  sich  wohl  die  Mehrzahl  der  Autoren  für  die  negativen  Re- 
ßnltatc  aussprecbcD,  allein  sowohl  bejahende  wie  verneinende  An- 
gaben treffen  wir  hier  an.  Den  bejahenden  wird  stets  der  Vorwurf 
gemacht,  dass  die  Aufnahme  durch  nicht  gehörigen  Abschluss  be- 
sonders zarter  und  deebalb  reBorptionsfiUiigerer  Partien  (Praeputium, 
Begio  umbilicalis j  Anus)  oder  durch  gasförmige  Inhalation  von  der 
Respirationsscbleimhaut  aus  geschah.  Ich  glaube  den  Versuchen  ist 
der  gleiche  Vorwurf  zu  nmchen  der  nicht  genügenden  Genauigkeit, 
die  nicht  zu  umgehende  Berücksichtigung  des  verschiedenen  Zustan- 
des  der  Haut,  verschiedener  Experimentatoren,  wie  die  chemische 
Einwirkung  der  Stoffe  auf  die  Haut.  Dass  Letzteres  von  Werth, 
ersehen  wir  ja  schon  daraus,  dass  gewisse  Stoffe,  die  eorrodirend 
wirken j  durch  Lockerung  der  Hautoberfläehe  resorbirt  werden  ki>n- 
nen,  während  andere  von  Oberflächen,  welche  unzweifelhaft  resor- 
biren  (Eisensalze),  nicht  aufgenommen  werden,  weil  ihre  chemische 
Einwirkung  die  Oberfläche  undurchgängig  macht. 

Am  Vorwurfsfreiesten  scheinen  noch  die  von  ROhriu  angestellten 
Zerstäubnngsversuche.  Von  der  Thatsache  ausgehendj  dass  alle  gas- 
t-förmigen  oder  bei  bestimmten  Temperaturen  gasförmig  werdenden 
Snbstanzen,  d.  h.  also  in  möglichst  fein  vertheiltem  Zustande,  un- 
zweifelhaft übergehen,  versuchte  er,  ob  im  Wasser  gelöste  Stoffe,  die 
er  durch  einen  Zerstäuber  auf  sieh  oder  auf  die  Haut  von  Thieren, 
deren  Lungeneinatbmungsluft  er  sorfältigst  gegen  die  directe  Auf- 
nahme schützte,  wirken  Hess,  von  der  Haut  absorbirt  werden.  Au 
8ich  beobachtete  er  den  Uebergang  von  Jod  nach  Bestäubung  mit 
Jodkalium,  das  nach  20  Minuten  im  Speichel  und  im  Harn  nachge- 
wiesen wurde;  ebenso  Hess  sich  1 — 2  Stunden  nach  der  Besprengung 
mit  Kaliumeisencvanür   dasselbe   im  Harn  wiederfinden.    In  beiden 
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Fillleii  hatte  er  sich  ror  einer  Eiiiathraung  sorgfältigst  dadurch  ge- 
scliütxt,  dass  er  selbst  in  eioem  besondereo  Räume  war,  durch  eine 
Thür  von  jenem  getrennt,  in  welchem  sein  Vorderarm,  der  durch 
einen  ThUranssehnitt  in  das  andere  Zimmer  reichte,  bestäubt  wurde. 
Kaninchen^  welche  durch  eine  Traeliealrtihre  mit  Kautsch ukschlanch 
die  Respiratiooshift  von  Aussen  aufnahmen,  narkotistrte  er  durch 
eine  Bestäniiniig  mit  mä.ssiger  Morphiuralnsung,  vergiftete  sie  udt 
Curare  und  einer  Lösung  von  Digitalin. 

Ich  habe  selbst  Zerstäubungsversuche  an  mir  angestellt,  und 
zwar  gleichfalls  mit  dem  von  liOnKiG  verwendeten  WEXDLER^schen 
Apparat.  Nur  in  eiuer  Beziehung  habe  ich  die  Versuche  abgeändeil 
Rührig  Hess ,  bevor  er  den  Harn  untersuchte ,  die  Haut  auf  dem 
Arm  trocknen.  Es  schien  nun  dies  Verfahren  dem  ziemlich  glddt 
zukommen j  in  welchem  man  den  ganzen  Vorderarm  in  eine  Ldsiiof 
tauchte.  Wenn  nun  auch  hierin  für  die  Entscheidung  unserer  Frap 
kein  Fehler  liegt,  so  läast  sich  doch  nicht  entnehmen,  wieviel  hier- 
bei die  Zerstiiubungj  wieviel  die  dauernde  Benetzung  thut,  wieviel 
endlich  bei  der  Verdunstung  eingeathmet  wird.  Ich  Hess  daher  dif 
Zerstäubung  ziemlich  lange  wirken,  uud  benutzte  eine  starke  oder 
schwächere  Lfigung,  (25  Gramm  oder  1  Gramm  auf  100  Ccm-  Ws0er. 
KüiuuG  giebt  den  Concentrationsgrad  nicht  an.)  Nach  Beendigm^ 
etwa  nach  '/j  bis  ^j'i  Stunde,  wurde  der  Arm  abgetrocknet  mik 
demselben  Zimmer  (nicht  in  dem,  in  welchem  der  Zerstäuber  staafl 
der  Harn  von  15  zu  15  Minuten  untersucht;  mir  ist  es  jedoch  nw 
gegltlcktj  auch  nur  eine  Spur  von  Jod  nachzuweisen.  Der  Nad- 
weis  wurde  zum  Theil  durch  Chlorwasser  und  Amvloukleister,  iiub 
Theil  durch  Eindampfen  des  alkoholischen  Extracts  und  BehandlüDf 
desselben  mit  Amylonkleister  geftlhrt.  Mir  gelang  es  aber  and 
nicht,  wenn  ich  mich  in  demselben  Zimmer,  in  welchem  der  Ze^ 
stäuber  arbeitete,  l)efand,  mich  aber  vor  einer  directeu  Inspiratioi 
der  zerstäubten  Lösung  hlttete. 

Es  kann  mir  nicht  beikommen,  die  positiven  Resultate  RAhkico 
in  Zweifel  zu  ziehen,  allein  meine  negativen  sprechen  doch  dafti, 
dass  noch  ein  anderes  Moment  dabei  in  Frage  kommt ^  welches  die 
ßesorption  unterstützt  oder  hemmt 

So  wenig  sieher  nun  auch  die  Angaben  über  die  Versuche  au 
sich  selbst  sein  mögen,  so  wenig  beweisend  scheinen  mir  die  nui 
toxisch  wirkenden  Substanzen  an  Kaninchen.  Thiere,  die  lange  aitf- 
gebunden  liegen,  sind  nur  zu  oft  nach  der  Befreiung  oft  Stunden  lan^ 
wie  gelähmt  Es  lässt  sich  aber  dieser  Zustand  nicht  als  Folp 
toxischer  Wirkung  auffassen.    Etwas  anderes  ist  s  dagegen  mit  d^ 
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Wirkung  zerstäubten  DigitaliDSj  die  sich  imeli  Röhriu's  Äiigabeu  in 
einer  deutliclien  Herabsetzung  der  PulBfre*[ueuz  zn  erkennen  gab 
(302  anf  175;  280  auf  150;  300  auf  175).  So  iange  nur  ein  wenig 
oder  mehr  obne  bestimmte  Werthangaben  zur  Beobachtung  gelangt, 
wie  bei  den  ersteren,  beweisen  die  Versuche  daher  sehr  wenig,  be- 
stimmte Zahlenangaben  steigern  aber  den  Werth  der  Resultate.  Ich 
habe  die  Versuche  an  weissen  Ratten  und  Kaninehen  mit  Strycbnin 
wiederholtj  in  der  Hoffnung,  dass  sich  auch  eine  niinimule  Wirkung 
durch  Steigerung  der  Reflexibilität  der  so  vergifteten  Thiere  kenn- 
zeichnen werde,  allein  obne  jeden  Erfolg,  selbst  wenn  coneentrirte 
Losungen  und  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge  durch  einen  Wexd- 
LEK'schen  Zerstäuber  zur  Verwendung  kamen*  Nie  trat  auch  niir  die 
leiseste  Reflexerhöbung  ein.  Wohl  möglieb,  dass  dieser  durchaus 
negative  Erfolg  seinen  Grund  darin  fand,  dass  ich  das  Thier  zu  frllli 
vor  vollständiger  Trocknung  der  überrieselten  Hautpartie  und  nach 
möglichster  Reinigung  derselben  (um  das  Ab*  und  Auflecken  des 
Giftes  zu  Verbindern)  befreite. 

RöHiiiLi  giebt  ausdrlicklicb  an,  dass  er,  wenigstens  bei  den  an 
sich  angestellten  Versuclien,  die  vollkommene  Verdunstung  abwar* 
tele.     Versuche,   die  oft  in  meinem  Laboratorium  mit  Zerstäubung 


I 


von 


Jodkaliumlösung 


auf  Kaninchenhaut  angestellt  wurden,  und 
welche  ich  selbst  unter  allen  möglichen  Cautelen  wiederholte,  gaben 
stets  positive  Resultate,  schon  nach  \2  bis  ganzen  Stnude  wies  Amy- 
lon  das  Jod  im  Harn  nach;  in  einem  Falle  stawb  ein  nur  wenige 
Wochen  altes  Thier  andern  Tags,  ob  durch  das  Jodkalium  vergiftet? 
Der  Harn,  welcher  sich  in  der  Blase  fand,  reagirte  noch  auf  Amylon- 
kleister. 

Aber  selbst  wenn  die  Versuche  unzweifelhaft  die  Resorptions- 
fähigkeit der  Haut  kleinerer  Thiere  bewiesen,  so  würde  das  noch 
kaum  einen  Schluss  auf  die  Fähigkeit  menscblicher  Haut  gestatten. 
Die  Resorptionetubigkeit  der  Haut  ist  bei  kleinen  Säugetbieren  und 
Vögeln  gewiss  grösser  als  bei  grösseren.  Die  Haut  jener  ist  dünner, 
zarter,  bietet  weniger  Widerstand.  Das  Hautdrüsensecret  von  Krö- 
ten und  Salamandern j  das  der  intacten  menschlichen  Haut  gegenüber 
vollständig  unschädlich  scheint,  wirkt  ätzend  auf  die  Conjunctiva 
ocuH;  giftig,  wenn  man  es  kleinen  Vögeln  in  die  Haut  der  Achsel- 
grube einreibt. '  Das  Hautskelett  der  Schildkröten,  die  Schuppen  der 
Reptilien  bilden  einen  viel  sichereren  Schutz  gegen  das  Eindringen 
van  Substanzen  in   die   unverletzte  Haut,   als   die  weichere  zartere 

l  GBATioLETotCLOBs,  Giz.  m6d.  de  Paris.  26.  Avril.  —  Froriep*»] 
No.  322. 
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Ilant  der  uiigescliwauzteii  Ampliibieu,  der 
voQ  denen  erstereo  '  es  nachgewiesen ,  dasB  8i 
gelöste  giftige  Substanzen,  sondern  aucli  and 
wie  indifferente,  aber  ehemiseb  leicht  nach  weis 
die  Haut  aufoebnien.  Bekannt  ist  ja  auch  die 
Aether  uni  Chloroform ,  Terpentin,  kurz  al 
welche  bei  niedriger  Temperatur  in  Gasform 
sah  die  Wirkung  des  Afropin  auf  die  Pupil 
Watte  mit  cbloroformiger  Lösung  desselben  ai 
legte,  wahrend  ein  Atropinbad  vollkommen  wi: 
die  Gasform  aber  ist  es,  süiidera  die  Leichtfl 
diese  Substanzen  ja  auch  in  die  lufthaltigen  K 
dringen  llisst.  Wir  werden  später  sehen,  A 
Epidermis  prUformirte  Wege  Ulinlieher  Art  geg 
Eindringen  leicht  tiiissiger  Stoffe  ermöglichen, 
flüssigen  fast  unmöglich  machen  oder  doch  sei 
wenig  wie  Wasber  oder  wässerige  Lösungen  t 
ohenzellen  zu  verdrängen  vermögeUj  vermögei 
einzudringen;  d.  h,  sie  dringen  allerdings  eh 
und  ihr  Fortschreiten  wird  wohl  noch  durci 
sich  mit  Wasser  imbibirenden  Schichten  erscln 
räume,  die  unzweifelliaft  zwischen  den  Schö 


existiren,  nur  noch 


Man  hat  auf 


barkeit  durch  die  Innenftächeu  des  Praeputini 
Hautdecken  des  Umbilicus  hingewiesen.  In  l 
es  mit  Hautpartien  zu  thun,  die  sehr  zart  eim 
entbehren,  sie  sind  also  vor  allem  geeignet,  d 
der  Haut  zu  beweisen;  ein  wesentlicher  Unte 
hier  nicht  vorliegen,  wohl  nur  der  geschützt* 
grossere  Feuchtigkeit  des  Praepuüum  wie  dei 


I 


IL  Bie  Aufsaugung  dureli  die  Bin 

Als  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der  0 
die  ConjuncÜvalauskleidung  der  Lidspalte  an 
von  ersteren  abweichenden  Bau  sprechen  wir 
nahniefähigkeit  kann  aber  kein  Zweifel  bestel 

1  Stirling^  Joiirn.  of  anat.  and  pbvaioL  X.  p.  329,  - 
Wocbetisclir.  IK65il  IStiti. ;  Arch.  f.pat&oL  Aiiat.  XXXV 
med.  Wiss,  IS67.  Ko.  22.  -  v.  Wolkenstädj ,  CentralbL  f. 
—  V.  WiTTicu,  Mittheihingen  Am  dem  phjsiolog.  Laborai 

2  Pajrisot,  Compt,  rcnd.  L\TI.  1^63. 
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genügt  ein  Tropfen  einer  Lösung  von  Atropinsulphat  von  1 ;  12^)/i00, 
um  einem  HiiDde  eine  20  Stunden  dauernde  Mvdriasis  zn  bereiten, 
dass  siber  liier  das  Atropin  nicht  auf  anderem  Wege  dem  Körper 
zugi'fllhrt,  daAir  spricht  nicht  nur  das  Fehleu  aller  allgemeinen  Er* 
seheinuugen  bei  so  minntifiser  Instillation  j  sondern  auch  der  Umstand, 
das8  es  de  Ruitek'  gelang,  die  mydriati.sche  Wirksamkeit  des  Humor 
aqueus  eines  atropinisirtcn  Individuums  an  dem  Aii^e  eines  andern 
ZQ  constatiren.  ISiicht  minder  beweisend  sind  ferner  auch  die  in  der 
praktischen  Ophthalmologie  so  oft  verwendeten  Einträwfelnngen  oder 
Ertlichen  Applieationen  von  Pliysostigminlösung  in  den  Cpnjunctival- 
räum. 

111.  Bie  Äiifsaugimg  durch  illc  SclileimliSute  des  Mundes 
und  Schlundes, 


Um  vieles  leichter  erfolgt  die  Aufsaugung  durch  die  Oberfläche 
des  Mundes,  schon  die  Geschmackserregung,  die  wir  uns  ja  auch 
nicht  wohl  ohne   ein  Durchdringen  der  oberüäehlichen  Schicht  der 

I Zunge  denken  können ,  mehr  aber  noch  scheint  der  directe  Versuch 
dafür  zu  spreclien.- 


Versuck, 


i 


Einer  Albiuoralte  wurde  die  Trachea  freigelegt^  durchschnitten  und 
in  dem  untern  den  Lungen  zu|jekchrten  Stück  ein  feiner  Federkiel  ab 
Athemkantile  eingeführt;  alsdann  das  obere  Stück  der  Trachea  zusammen 
mit  Oesophagus  fest  zugebunden  und  dem  Tbiere  ein  Stückchen  Cyan- 
kalium  auf  die  Zunge  gelegt;  dabei  aber  jede  Verletzung  der  Innenfläche 
vermieden.     In  wenigen  Minuten  war  das  Thier  todt* 

Die  praktische  Erfahrung  lehrt  freilich,  dass  die  Aufnahmefähig- 
keit von  Mund  und  Pbarynx  aus  nicht  sehr  lebhaft  sei,  da  bei  Oeso- 
phagusstrictnren  die  Zuführung  von  Nahrungsmiteln  durch  Mund  und 
Pharynx  meistens  ohne  allen  Erfolg  für  die  Ernährung  des  Indivi- 
duums bleibt.  Es  scheint,  als  ob  nur  leicht  diffusible  (Sak-)  Losungen 
vom  Oesophagus  aus  resorbirt  werden. 

Auch  die  Oberfläche  des  Oesophagus  bis  zur  Cardia  nimmt  be- 

Ireits  bei  dem  Herabschlingen  der  Speisebissen  einen  Theil  der  ge- 
lösten oder  loslichen  Substanzen  ani.  Die  Untersuchung  des  Magen- 
Inhaltes  unmittelbar  nach  der  Speiseauinahme  lagst  stets  einen  Mangel 
'  1  um  BuiTEE,  Nederlaadscli  Lancet  III.  und  ondcrzoekiiigen  Gedaan  in  het 

pbysioL  Laborator.  der  Utrecht'schen  Hoogoschool.  VI. ;  Hkbmann,  Lehrbiich  der  ex- 
]>cniDenteUen  Toxieobgio  S.  333. 

2  Vgl.  Canstatt'a  Jahresber*  1.  S.  MO.  1!>73.  —  Kakmbl,  A'ersucbe  über  Resorp- 
Uon  durch  die  Mundhöhle. 
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an  Substanzen  erkennen,  die  mit  jenen  gleichs 
oder  während  ihres  Durchtrittes  durch  den  M 
bildeten,  und  zwar  wird  ein  Theil  derselben 
glutition  im  Oesophagus  anderweitig  verände 
scheinbar  dem  Nachweis;  ein  anderer  Theil  dj 
haft  bei  ihrem  langsamen  Vorschreiten  von  der 
röhre  aufgesogen. 

IT.  Die  Anfsangimg  durch  Hagei 

Unzweifelhaft  fest  steht  die  Resorptionsfä 
Darmoberfläche,  und  doch  scheint  auch  hier 
in  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Darmtr 
zum  Theil  wohl  von  der  chemischen  Wirksam 
hier  zufliessenden  Sekrete  abhängen  mag.  Hi( 
erklären,  dass  die  Wirksamkeit  bestimmter  S 
Organismus  von  der  Magen-  oder  Darmoberfli 
geringer  ist  als  die  subcutane  Injection  den 
dass  viele  sonst  sehr  energisch  wirkende  Gifte 
oder  doch  eine  viel  geringere  Wirksamkeit  i 
doch  auch  hierauf  die  ganze  endermatische  A 
wirkt  unzweifelhaft  schneller  und  ist  bei  Ver 
ringerer  Dosen  bereits  wirksamer  als  bei 
gleich  grosser  Gaben  derselben  Substanz. 

Das  Gift  der  Rabies  canina  und  der  Seh 
ausgesaugt  unschädlich  sein.  Bekannt  ist  fei 
ringere  Wirksamkeit  des  sonst  so  sicher  und 
und  anderer  Gifte  vom  Magen  aus,  welches 
ScuOMBuuGK*  von  amerikanischen  Stämmen  t 
genommen  wird.  Bekannt  ist  femer,  dass  v 
lebenden  Thieren  direct  ins  Blut  oder  in  d 
nicht  nur  allgemeine  Färbung  bewirken  (Ca 
sondern  auch  enorm  schnell  durch  den  Harn 
werden,  durch  die  sauere  Beschaffenheit  des  &! 
aus  ihrer  Lösung  ausscheiden,  daher  in  den  E 
also  auch  im  Harn  nicht  oder  doch  viel  spät 

Dass  aber  Substanzen,  welche  vom  Mag( 
verändert  werden,  als  dass  sie  in  lösliche  Foi 
ung  übergeführt  werden,  geht  allein  schon  a 

1  R.  ScHOMBüBOK,  Reise  in  British  Guiana  in  den «] 

2  Busch,  Beitrag  zur  Physiologie  der  Yerdaungsoi 
XIV.  S.niflF.  1858.    "*  ^        *  "* 
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der  Boünenser  cliirnrgischeo  Klinik  beobachteten  Falle  hervor.  So 
gering  aocli  sonst  die  reeorhireiidc  Kraft  des  oberen  Theils  des  Ver- 
daimngsapparates  (Mogeti  und  Darm)  war,  so  wurde  doch  bei  Fütte- 
rang  der  Patientin  mit  gelöstem  Ei  weiss  ^^s  der  eingeführten  Masse 
resorbirt,  während  ^s  durch  den  Anns  praeternaturalis  abgingen. 
Von  Gelatine  wurde  circa  -rs  resorbirt. 

Die  bedeutendste  Rolle  fllr  die  Resorption  s^pielt  unzweifelhaft 
die  Obertlliche  des  DarmSj  dessen  eigentliche  Function  es  ja  ist»  die 
A'erdauungsprodücte  aufzunehmen  und  sie  als  Ersatz  für  die  beim 
Stoffweebsel  verbrauchte  Körpermasse  dem  Organismas  zuzuführen. 

V-  Die  Aufsaugung  durch  die  Lungen. 


I 


Unzw^eifelbaft  ferner  ist  die  Aufnahmefähigkeit  durch  die  Ober- 
fläche der  Lunge,  und  zwar  scheint  diese  nach  Beobachtungen  von 
Dr.  Wa8butzky^  eine  unendlicb  viel  energischere,  schneller  und  durch 
geringere  Gaben  wirkende  zu  sein  als  irgend  eine  andere  (subcutane 
oder  vom  M^igen  aus).  Ohne  allen  Zweifel  ist  die  Aufnahmefähig- 
keit gasförmiger  Körper  durch  die  Lungenobei-fläche ,  die  nicht  nur 
unter  nomialcn  Verhältnisseu  bei  den  Vorgängen  der  Respiration  eine 
gewichtige  Rolle  spielt,  sondern  auch  (wie  bei  der  Vergiftung  durch 
CO)  die  Aufnahme  für  den  Körper  schädlicher  Stoffe  bewirkt. 
Endlich  ist  auch  noch  der  Rolle  zu  gedenken,  welche  die  innere 
Oberfläche  der  Lungen  bei  der  Inhalation  inficirender,  theils  gas- 
förmiger ^  theils  fester  Stoffe  (Bacterien)  spielt,  wie  der  therapeuti- 
schen Verwendung,  welche  diese  Resorptionsfahigkcit  bei  der  Inha- 
lation medicamentös  wirkender  oder  krankmachender  Stoffe  findet, 
dass  es  sich  aber  hierbei  nicht  einfach  nur  um  eine  Aufsaugung  durch 
die  Schleimhaut  des  Mundes  und  des  Laryux  handelt,  lehrt  die  ja 
oft   momentan  erfolgende  styptische  Wirkung  bestimmter  Stoffe   bei 

nngenblutungen. 

Versuche,  welche  auf  meine  Veranlassung  Herr  Dr.  Wasbutzky 
angestellt  hat^  lehren  ausserdem  experimentell  die  ungemein  schnelle 
oft  fast  momentane  Wirkung  gewisser  in  Wasser  löslicher  giftiger 
und  ungiftiger  Stoffe  ia  ungleich  geringerer  Gabe  als  bei  subcutaner 

ijection  bei  ihrer  Einspritzung  io  die  Lungen j   wie  der  ungemein 
^sehnelle  Uebergang  bestimmter  Farbstoffe  in  die  Lymphbahneu. 

Es  scheint  in  dieser  leichten  Resorptionsfähigkeit  durch  die  innere 
iOberfläche  der  Athmungeorgane  der  Grund  gegeben  zu  sein,  woher 

1  L  Wasbvtzkt,  üeb*^  die  Resorption  dttrch  die  Lunge.  Dissertation.  Königs- 
fbergtSlö. 
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SO  viele  krankmachende  Schädliclikeiten  gerade  dadurch  ihre 
gamkeit  entfalten,  dass  sie  mit  der  Athmungsluft  von  uns  anfges 
werden.    Wir  gind  ja  längst  darüber  hinaus,  anzunehmen,  dassl 
gasflirinige  Körper   von   unserer  Innenfläche   aufgenommen   werdeöT" 
auch  in  Wasserdämpfe  fein  vertheilte,  theils  löslich,  theils  selbst  hb- 
lüsliche  Körper  (fein  vertheilte  Kohle)  werden  aufgesogen ,   und  ge- 
rathen  so  in  unsere  SäHtemasse,  um  ihre  acute  oder  chronische  gute 
oder  scbUdliehe  Wirkung  im  ganzen  Körper  zu  entfalten, 

Lässt  man  feinvertheilte  Kohlpartikelcheu  inhaliren,  oder  injiciit 
man  sie  in  Wasser  suspendirt  in  die  Trachea,  so  kann  man  fost  un- 
mittelbar darauf  den  Uebertritt  derselben  In  die  Epithelien  der  Alveolen 
verfolgen;  und  antersncht  man  ein  so  behandeltes  Tbier  etliche  Stmi* 
den  danach,  so  findet  man  die  Hauptmasse  in  dem  interstitielko 
Lnngeiigewebe ,  wenig  nur  noeh  in  den  Epithelien.  Beweises  gea 
dass  selbst  die  zHhflllssige  Bescbafleeheit  der  Epithelien  kein  ahsol] 
Hinderniss  fllr  ein  Eindringen  fester  Körpercheu  bietet 


ZWEITES  CAPITEL, 

Die  bei  der  Eesorption  wirksamen  Ki'äfte  und 
das  anatoiiiisclie  Yerlialten  der  resorbirenden 

Flilchen. 


Die  Kräfte,  welche  den  Vorgang  der  Aufnahme  erklären  sollefl, 
sind:  1)  die  Imbibition  organischer  Gewebe  durch  Flttssigkeiten  ht 
ßtimmter  Zusamniensetzung;  2)  die  Filtration  derselben  durch  die 
Oberflächen  in  die  Parenchyme  hinein,  und  3)  die  ErseheinimgQir 
welche  wir  unter  der  Gesammtbezeichnung  Hydrodiffusion  znaaiiuM* 
fassen. 

Um  jedoch  beurtheilen  zu  können,  welche  dieser  Kräfte  in  jedeo 
speeiellen  Falle  (wir  sprechen  hier  vorläufig  nur  von  der  Oberfläcken- 
resorption)  wirksam  sind,  bedarf  es  einer  histologischen  wie  phni' 
ealisehen  Kenntniss  der  Oberflächen. 

Dieselben  sind  durchweg  mit  einem  je  nach  dem  Orte  rerschi^ 
den  gestalteten  Epithel  hedeekt,  welches  aus  dicht  an  einander  p^ 
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lagerten,   mit  einer  mehr  oder  weniger  leielit  nacla weisbaren,  bald 
featereo,  bald  weicheren  Kittmasse  an  einander  gefllgt  ist 
Speciell  gestalten  sich  die  Verhältnisse  wie  folgt: 


I 


L  Die  anfsangenden  Oebtlde  der  Rant. 

Die  menschliche  Epidermis^  besteht  aus  einer  mehrfachen  Schicht 
platter  Zellen^  die  an  der  palma  manus,  wie  an  der  planta  pedis  vor 
allem  dick  und  ans  einer  grösseren  Zahl  von  Schichten  zusammen- 
gesetzt, au  der  Streckseite  des  Körpers  dagegen  nm  einer  bedeutend 
dünneren,  doch  aber  immer  noch  aus  einer  grösseren  Reihe  von 
Zellenschichten  besteht.  Die  oberflächlichsten  Lagen  bilden  Schüpp- 
chen verhornter,  keine  Kerne  mehr  fUhrender  Zellen ,  die  aber  eben- 
sowenig wie  die  tieferen  Lagen  einfache  Schichten  der  Zellen  dar- 
stellen, die  alle  in  einer  Ebene  zu  liegen  kommen,  sondern  die  viel- 
fach in  die  oberen  nnd  unteren  Schichten  einzugreifen  scheinen  and 
selbst  bei  schwacher  Vergrosserung  doppelte  Contouren^  wie  ein  Netz* 
werk,  dessen  Maschen  von  den  Zellen  erfiillt  werden,  zeigen;  die 
tieferen  Schichten  liegen  viel  fester  bei  einander,  währeml  die  ober- 
flächlichen selbst  bei  vi)llig  intacter  Haut  leicht  abblättern.  Der  ober- 
flächlichen Hornschicht  folgt  ein  System  von  meist  noch  kernhaltigen 
Zellen,  die  aber  auch  durch  doppelte  Contouren  von  einander  ge- 
sondert sind.  Die  Zellen  des  Rete  Malpigbi  zeigen  die  soeben  ge- 
schilderten doppelten  Grenzen  viel  weniger  deutlich,  wohl  aber  jene 
von  SciiRON,  iL  ScuiTLTZE  und  Bizzozero-  beschriebenen  Stacheln, 
die  von  Letzterem  als  die  Begrenzungen  von  gewissen  Räumen,  Saft- 
kanälchen,  gedeutet  wurden.  Die  doppelt  eontourirten  Maschen  zwi* 
sehen  den  Zellen  sieht  man  am  besten,  wenn  man  sich  die  Fiugerhaut 
ganz  oberflächlich  mit  schwacher  Ilullensteinlösung  (0,5  :  100)  betupft 
nnd  einige  Zeit  nach  dem  Trocknen  der  Stelle  mit  einem  Rasirmesser 
leichte  oberflächliche  Schnitte  anfertigt.  Während  die  Stelle  einen 
gleichmässigen  schwärzlichen  Flecken  zeigt,  erscheinen  mikroskopisch 
die  einz^Vhien  Zellen  farblos  oder  doch  nur  sehr  schwach  gefärbt, 
sind  aber  stets  von  einer  gebrannten  Masse  -*  umgeben,  die  meistens 
ak   eine  fehl-  oder  grobkörnige  Substanz  erscheint,  d.  h,   die  sich 


1  Es  ist  hier  nur  TOtii  Bau  der  menschlichen  Epidermis  die  Bede;  die  der 
Ycrsfliicdencri  Tiiii-re  ist  im  WeHontlirhon  auf  sie  zurüekzutühreu. 

2  ScHRöN.  Mülesch.  riiters.  IX.  8,  \K\.  isr>5.  —  Bizäozero,  Molescli.  Uuters,  XI, 
S,  M.  min,  —  M,  ScHULTZE,  rentralbl.  f.  d.  med,  Wiss.  tS64.  No.  12.;  Arcli.  L  pathoL 
AnatXXJC,  S.'im,  m\h 

3  Tu  älinli*  her  Weise  schildert  übrigens  schon  Kbaüse  eine  zwiachen  den 
Zellen  la^mdo  durch  HOÜciistcin  sich  scnwikrzendc  M&sae  (vgL  Wagner*«  Hand- 
wdrterh,  IL,  2.  8>  1 19). 
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todte 

IT  S^ 


Pig.  t.    Fll«h«n»eliiiitt  der  Baut 
Lftffiuif  ron  Arg.  nitricnm. 


Äüs  einzelnen  g:ebr£lanteü  KOrnchen  znsammensetzt^   keine  coDtiDinp* 
Hche  Schicht  bildet.    Legt  man  Schnitte  von  möglichst  frischer  to 
Hant  gfinz  vorltbergehend  in  eine  schwache  Solution  von  Argen 

nitricnm  ( I  :  300)  oder  betupft  sie  nur  : 
lenweise  mit  derselben,   so  erscheint  die 
Zwischenmasse  in  Form  jenes  oben  be- 
schriebenen Netzes,  welches  in  den  ober- 
flUch liehen    abblätternden    Schichten    za 
fehlen  seheint,  nach  den  tiefern  za  jedoch 
immer  dichter  und  dichter,  daher  immer 
dunkler  wird,  und  in  eine  continnirlie^ 
Masse  tibergeht     Vornehmlich  in  dieif 
dem  Stratum  lucidum  zugehörigen  Sehich- 
ten  scheiueu  die  feinen  Netze  viel  dicU|b 
und  von  gemeinsamen  Knotenpnnkteu  fl^ 
zugehen,  die   ihnen  dann  eine  frappante 
Aehnlichkeit  mit  den  gesteniteu  Pigmeat- 
zellen  geben.  ^     Die  Zellen  des  Rete  Mal* 
pighi  selbst  sind  bei  dieser  sehr  schwi- 
eben  Imprägnation  nicht  gefärbt,  höclisteai 
ein  weuig  gleich  massig  gebrannt,  ebenso- 
wenig  die    der   Cuti8    aufsitzenden  &8t 
cylinderförmigen  Zellen.     Diese  stemft^ 
migen  Anhätifungeu  geschwärzter  Ma 
erinneru   gar  sehr  an  jene   oft  besch 
benen  Wanderzellen  der  tieferen  Epid 
misschichten,  die  nach  Biesiadecki^ 
ihren  Ausläufern  noch   bis   in  die 
hineinragen  sollen,   aus    ihr   ^80  8te 
herzustammen  seheinen. 

Diese  die  einzelnen  Zellen  nmgebes- 
den  Räume,  vou  den  sehuppenförmig 
deckenden  Uurnzellen   nach   aussen 
deckt,   communiciren  muthmasslich  mit  den  Saftkanälen  der 
sind   von   einer  die  HöllensteinlöBung  aufnehmenden  Masse 

1  Ganz  anders  verhält  sieh  die  Substanz  des  Nagels  gegen  die  Bottipfun^ 
Argentiiia  nitricuui.     Die  Zellen  selbst  erscbeineii  unter  dem  Emfluss  dt»  Tg 
licbtCii  fftt'ichmääsig  gebräunt,  sie  md  dicht  an  einander  gelagert,  and 
durch  eine  sich  durch  ihr  eigenthiimüches  yerhalt4.Mi  gegen  das  SüUers. 
/ek'hnende  Zwischen-  (oder  Kitt-)  Substanz  getrennt,    bilden   vielmehr 
derbere  continnirliche  Schiebt. 

2  BiBsiJüJELKj ,  Haut,  Haare  und  Nagel  in  Stricker*»  Handbuch  der  iiukroakl|»* 
Anatomie, 


Fig.  3.    äcbELiti  ««nlrroclit  durch  die 

lÜAut  Dach  Impr&fnfttioD  toii  Arg^ntv 

nitrkudi. 
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und  vermittelt!  so  durch  diese  die  Verbindung  der  Oberfläche  mit 
den  Körpersäfteu ;  sie  fllhren  die  Eniähruugsniaterie  voti  Inuen  uaeh 
Aussen,  vermitlela  auch  wohl  die  Abgabe  von  Wasser  und  gasför- 
inigen  Gebilden  der  Perspiration,  können  aber  auch  die  Veriuitte- 
lung  von  Aussen  nach  Innen  Ubernehmen,  d.  b*  die  Resorption  von 
FlÜBsigkeiten  und  von  in  denselben  gelösten  Substanzen  bewirken, 
wie  sie  andererseits  auch  die  pathologiBclie  Blasenbildung  in  der  Haut 
ermöglichen. 

Krause^  hat  die  Frage  nach  der  Penneabilität  der  Haut  dadurch 
zu  entscheiden  gesucht  j  dass  er  die  todte  Haut  auf  ihre  Filtrations- 
fahigkeit,  wie  auf  die  durch  sie  vermittelte  Hydroditfusion  prüfte. 
Seine  Antwort  lautet  durchaus  negativ;  weder  läsest  sicli  Wasser  durch 
sie  pressen  (filtriren),  noch  findet  er  irgend  welche  Erscheinungen, 
welche  sich  für  eine  endosmo tische  Durchgängigkeit,  vor  Allem  der 
Epidermis,  anführen  lassen. 

Im  Allgemeinen  kann  ich  die  Resnltate  dieser  Versuche  bis  zu 
einer  gewissen  Grenze  hin  bestätigen,  ohne  jedoch  die  Schlussfiihig- 
keit  in  ihrem  ganzen  Umfange  zuzugestehen. 

Was  zunächst  die  Filtrationsfähigkeit  betrifft,  so  habe  ich  mich 
bei  einer  Flik'he  der  Scheidewand  von  12  Mm.  Durchmesser  davon 
tiberzeugt,  dass  nicht  nur  bei  einem  Druck  von  32  Cm,,  sondern 
selbst  bei  67  Cm.  Quecksilber  nicht  ein  Tropfen  weder  von  Aussen 
nach  InneUj  noch  in  umgekehrter  Richtung  durchgepresst  wird,  aber 
auch  weder  eine  Zerreissung  der  blasig  sich  erhebenden  Epidermis, 
noch  tiberhaiipt  eine  Blasenbildung  erfolgt,  wenn  man  die  schliessende 
Membran  von  beiden  Seiten  her  feucht  erhält. 

Ich  richtete  meine  Versuche  so  ein,  dass  ich  ein  manometerartig 
gebogenes  Glasrohr  an  dem  kürzeren  Rohre  durch  menschliche  Haut 
nach  Abpräparireo  des  Panniculus  adiposas  verschloss  und  es  dann 
mit  Wasser  und  Quecksilber  fllllte,  den  unteren  Theil  der  Vorrich- 
tung aber  in  ein  mit  destillirtem  Wasser  gefllHtes  Becherglas  stellte, 
go  dass  die  nach  oben  gekehrte  Haut  etwa  eine  zwei  bis  drei  Cm, 
hohe  Wasserschieht  über  sich  hatte.  Beim  Beginn  des  Versuches 
unterliess  ich  diese  Vorsicht  und  Überzeugte  mich,  dass  die  Ober- 
fläehe  bald  eintrocknete,  die  Dehnbarkeit  der  Epidennis  daher  immer 
geringer  wurde. 

Aus  dieser  Veränderung  der  Hautoberflache  erkläre  ich  mir  auch, 
dass  Krause  bei  einem  nur  massig  höheren  Quecksilberdruck  schon 
Blasenbildung  und  Zerreissung  einzelner  dieser  Blasen  beobachtete, 
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während  wunderbarer  Weise  die  kleineren  Bläschen  geschlossen  blie- 
ben. Sehon  der  Uoistand,  dass  die  durcbfiltrirte  Wassermasse  mcht 
eine  continuirliehe  Schicht  zwischen  Rete  Malpighi  und  EpidermiÄ 
bildete,  sondern  sich  in  gesonderten  BläR^hen  sammelte,  die  uieht 
direct  mit  einander  conmiunicirten ,  spricht  dafUr,  dass  das  Filtral 
bestimmte  prafornürte  Bahnen  durch  die  Cutis  und  das  Rete  Mal- 
pighi einschlug  oder  doch  au  der  Stelle  sich  ansammelte,  woselhst 
es  den  geringsten  Widerstand  vorfand*  Nur  einmal  habe  ich,  und 
noch  dazu  bei  sehr  viel  niedrigerem  Dnick  (ea,  10 — 13  Cm.  Wasser, 
also  etwa  1  Cra.  //^),  blasige  oder  continuirliehe  Erhebung  der 
Epidermis  bei  einer  Grösse  der  Scheidewand  von  3,5  Cm.  gesehen 
aber  erst  nach  mehrfachem  Gebrauch  der  Membran  zu  den  ver8chi^ 
densten  Diftusioiisversuchenj  und  nachdem  ich  den  ganzen  Apparaif 
d»  h,  den  durch  die  Haut  abgeschlossenen  CyÜnder,  mit  Wasser  ge- 
fallt hatte,  um  ihn  auszuspülen  und  ihn  so  stehen  lies».  Etwa  nad 
zwei  Tagen  (wohl  mochte  die  Zersetzung  daran  Schuld  sein),  fand 
ich  die  Epidermis  wie  eine  grosse,  dicke,  mit  milchiger  Fllissigkat 
gefllllte  Blase;  jene  bestand  nur  aus  zelligem  Detritus  und  wohl  e^ 
haltenen  Zellen  der  tieferen  Schichten,  die  von  einander  gelookeit 
waren ;  die  vorsichtig  abgenommene  Epidermis  tiltrirte  bei  m^lssigeii 
Wasserdruck  absolut  nicht,  obwohl  das  Mikroskop  grosse  HengeD 
von  Schweissdrllscnr3flfnungen  zeigte.  Der  pfropfenzieherformige  V« 
lauf  ihrer  Ausführuiigggängc  mochte  jedoch  die  Filtration  durch  difl 
unzweifelhaften  Poren  verhindert  haben.  Wohl  aber  diffundirte  Ko 
salz  wie  Schwefelcyankaliura  durch  dieselbe,  als  ich  einen  Glajscfli 
der  von  etwa  1,5  Cm.  Durchmesser  mit  der  isolirten  Epidermis  ves 
schloss  und  mit  der  fraglichen  Lösung  getlillt  in  Wasser  oder  EjM^ 
Chloridlösung  stellte. 

Wurde  durch  die  ganze  Haut  (Cutis  und  Epidermis)  nach 
fälligstem  Abprlipariren  des  Panuiculus  adiposus  der  Glascylinder  ^ 
schlössen,  so  diffundirte  in  den  ersten  vierundzwanzig  Stunden  kauB 
eine  Spur  von  CfNa  in  destillirtes  Wasser;  zwar  trübte  sieh  letzteröi 
ein  wenig  bei  Znsatz  von  Argent.  nitric,  aber  das  bis  zur  Trock»^ 
eingedampfte  Wasser  zeigte  keine  Spuren  der  sonst  so  charaktf 
stisehen  Kochsalzkrjstalle,  wohl  aber  nicht  unbeträchtliche  klcü 
Krystalldrusen,  deren  Natur  ich  nicht  zu  bestimmen  im  Stande 
und  die,  in  Aether  unlöslich,  sich  nicht  als  Fettsäuren  dokumeutin« 

Die  Gesamnitflilösigkeit  eines  Diffusionsversuehes  (Aqua  ' 
wurde  nach  vierundzwanzigstündiger  Diffusion  eingedampK 
Rückstand  verbrannt;  er  kohlte  hierbei  deutlich,  roch  aber  nicht  rud 
gebrannten  Albuminaten.    Der  geringe  Aschenrtickstand  löste  sich  i»' 
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Wasser  und  wurde  durch  Argent.  nitric,  leicht  getrübt  (ich  hatte  mich 
von  der  Reinheit  meines  vorher  aufgekochten  (lestillirten  Wassers 
Überzeugt)  es  lehrte  also  der  Versuch,  dasB  unzweifelhaft  eine  che- 
mische Auslaugung  der  Membran  durch  das  destillirte  Wasser  erfolgt, 
sie  also  jedenfalls  nicht  coustaut  genug  zu  Diffnsionsversuchen  sei. 

In  einem  anderen  Versuche  difluudirte   ClXa    concentr.    durch 

mensehliclie   Haut  (Palma  manus)  sicher  geschieden    in  destiUirtes 

Wasser  (SO  Ccm.}.     Nach  2  mal  24  Stunden  trübte  sieh  das  Wasser 

I  bei  Znsatz  von  Argentum  nitricum  erheblich,  und  gab,  in  einem  Por- 

(«ellantiegel  eingedampft,  einen  lufttrockenen  Rückstand  =^  Uj004  Grm,, 

ier  verbrannt  noch  eine  Asche  =^  Ö,0<)2  Grni,  zurücklicss.     Sowohl 

l'die  wHsserige  Lösung  der  Asche,  wie  des  unverbrannten  Rückstands 

}wiirde  durch  Argentum  nitricum  getrübt. 

Beim  Einäschern  entwickelte  sich  unter  brenzlichem  Geruch  eine 
|2iemlich  starke  Kohle;  in  dem  lufttrockenen  Rückstand  fanden  sich 
l^ine  Menge  Kochsalzkrystalle. 

Nicht  weniger  sicher  Hess  sich  die  Diffusion  von  Schwefelcvan- 
lium  in  Eisenchlorid  durch  die  menschliche  Haut  nachweisen,  und 
IT  wie  jene  (Kochsalz)  von  Aussen  nach  Innen,  wie  in  umgekelir- 
;r  Richtung,  nur  erfolgen  alle  diese  DiflFusionsUbergänge  äusserst 
aggani,  oft  erst  nach  2—3  Tagen.  Von  dem  sicheren  Verschluss 
Inrch  die  Haut  hatte  ich  mich  stet«  vorher  überzeugt.  Allein 
bedenkt  mau  die  Dicke  der  Diffüsionsschichten,  die  in  meinen  Ver- 
saeben  oft  4—5  Mm.  betrug,  so  Hesse  sich  wohl  aus  dieser  Dicke 
ie  Verzögerung  des  ganzen  Vorganges  deuten* 


Folgender  einfache  Versuch  lehrt  aber  zur  Genüge  den  Einfluss  der 
>icke  der  Scheidewand  auf  die  Schnelligkeit  des  Vorganges : 

Zwei  Glascylinder  (ihrea  Bodens  beraubte  Reagenzgläser)  werden  mit 
iner  Schicht  feinmascliigen  FutterrauaUiis  geschlossen  und  dann  mit  einem 
icht  flüssigen»  sondern  gallertartigen  Hühnereiweiss  bedeckt:  die  eine 
&trug  3  Mm,,  die  andere  24  Mm.  Beide  wnrden  dorn  Dampf  siedeodcn 
~  ers  ausgesetzt,  das  dadurch  Cüägulirende  Ei  weiss  bildete  nun  ge- 
lt durch  den  Futtermuslin  die  DilTasiousmembranen.  Natürlich  hatte 
ii  mich  vorher  von  dem  vollkommen  dichten  Verschluss  der  Cyliader 
irch  die^fe  Schichten  überzeugt^  indem  ich  mehrstündig  etwa  1  Cm. 
koch  Wasser  darüber  stehen  Ihm.  Nicht  ein  Tropfen  war  durchfiltrirt. 
lefüllt  wurden  beide  mit  concentrirter  Kochsalzlösung,   in  dem  Anssen- 

jfÄss  hcfanrl  sich  destillirtea  Wa^^ser;  nach  etlichen  Stunden  trübte  sich 

eine  Probe  (les  letzteren  bei  dem  Versuch  mit  dünner  Scheideschieht  auf 

Zaäatz  von  Argentum  nitricum,  ntid  zeigte  nach   24  Stunden  einen  volu- 

linösen  Niederschlag,  während  in  der  Aussen Üüsaigkeit  des  andern  Ver- 

ichea  kaum  eine  Spur  Kochsidz   sich    nachweisen  liess;    und  erst  nach 

kO  Stunden  trübte  sich  die  Flüssigkeit  sicbtlich  durch  Argent.  nitricum* 

Ei^adbafih  der  Fby^iolQgio.    Bä.  Vft.  IB 


274    V.  WiTTit'H»  Physid.  d.  AiifsÄUguug  otc,  2.  Cap.  Die  virksAzncn 

Umf^ekebrt  zeigt  die  Verwendung  einer  um  vieles  dUnneren  Memli 
einen   uneiidüch   viel   sclinelleren   endosmotischen    Äustaascb.     Die 
junger  und  älterer  kleiner  Individuen  (neugeborener  menschlicher);  jim^r 
Kaninebeu   ujhI  Ratten  zeigt  bereita  nach  Verlauf   weniger  Standen 
nuzweifelbaften  Uebergang  difiiudirender  Stoffe, 

WaB  beweisen  nun  diese  Thatsachen?    Ich   glaabe  nicht , 

sie  gegen  die  Permeabilität  der  lebenden  Haut  sprechen.    AUerdj^ 
widersteht  diese  einem  zJemlieh  hohen  Filtration8druck,  allein 
die  Tbatsache,  dass  bei  den  Anordnungen  des  Versuchs  die  nnzweil 
haften  mikroskopisch  nachweisbaren  Poren  offenbar  durch  die  Fi^ 
tion  der  Membran  verzogen  und  verschoben   und   dadurch   verde 
werden   (sie  gehen  ja  auch  nicht  direct,  sondern   sehranbenRJr 
durch  die  Dicke),  den  Durchtritt  der  Fllissigkeit   verhindern,  li 
uns  wohl  pchon^  dass  die  Verhältnisse  nicht  dazu  angethan  ersehe« 
um  direct  auf  die  lebende  Haut  übertragen  zu   werden,   wenigs 
nicht  gegen  die  DurchgängHchkeit  dieser  für  in  Wasser  lösliche  1 
standtheile. 

Noch  ein  Umstand  spricht  gegen  die  Stichhaltigkeit  der  FiB 
tionsversuche.  Die  Haut  der  Frösche,  obwohl  ein  bedeutendes  dfl 
als  die  menschliche,  trägt  in  der  Richtung  von  Aussen  nach 
einen  gleich  hohen  Druck,  ohne  dnss  sie  einen  Tropfen  dnrohlM 
oder  an  irgend  einer  Stelle  reisst,  und  doch  zeigt  nicht  nur  die  ob^ 
flMehlichste  Schicht  der  Epidermis,  sondern  auch  die  tiefere  eine  Ar 
zahl  von  ziemlich  dicht  stehenden  Oeffnungen',  die  mit  den  selir  n^ 
ten  einzelligen  Hautdrüsen  communiciren,  und  doch  ist  nicht  nur  d* 
Froi^chhaut  unter  normalen  Verhältnissen  stets  feucht  (selbst  hei  Vfl 
weilen  an  der  Lnft)  von  durchtretender  Feuchtigkeit,  die  nicht  iÄ 
jenem  mehr  milchigen  Secret  der  grösseren  Hautdrtisen  herrührt  wd 
ist  der  stetige  Verlust  des  Thieres  an  Feuchtigkeit  bei  trockener  1 
gebung  so  erheblich,  dass  sie  ungemein  schnell  mumificiren. 
doch  nimmt  die  Froschhant  unzweifelhaft  bei  vollständiger  Inte 
selbst  durch  ihre  Wirkung  gekennzeichnete  Gifte  und  andere  im 
leicht  nachweisbare  Bestandtheile  auf.  In  umgekehrter 
d.  h.  von  Innen  nach  Aussen,  filfrirt  die  Froschhaut  dagegen^ 
gelbst  bei  niederem  Druck  (bei  S5  Cm.  Wasser)  war  in  7  Stn 
etwa  Va  Cm.  hohe  Schicht  durchgepresst  Die  Epidermis  (es 
nicht  unter  Wasser  filtrirt)  erhob  sich  zu  einer  Blase,  aus  deren  Ob 
fläche  punktff^rmig  kleine  Tropfen  Wasser  hervorquollen.  Die  Btof 
wurde  mit  einer  feinen  Scheere  abgetragen  und  erwies  sich  mtkn^ 


1  F.  E.  Scmjizj,  Ar  eh.  f.  mitroscop/Auit  IH.  S.  im*  IS67. 
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ekopisch  aus  einer  meistens  doppelten  Lage  von  Epidermiszellen, 
Die  piinktförmigeii  Austrittstellen  entsprachen  jenen  äusserst  zahl- 
reichen Oeffuungen,  welche  mit  den  von  F.  E.  Schulze  beschriebe- 
nen einzelligen  Drüsen  communiciren  oder  vielmehr  deren  Oeffnungen 
bilden. 

Fassen  wir  noch  einmal  das  über  den  Bau  der  menschlichen 
Haut,  wie  über  ihre  Permeabilität  Gesagte  kurz  zusammen ,  so  be- 
steht dieselbe  ans  einer  verschieden  mächtigen  Lage  von  Zellen,  die, 
durch  Zwischenräume  von  einander  getrennt,  wiederum  theilweise 
mit  einer  wohl  zähen  Kittraasse  an  einander  geheftet,  ein  Maschen- 
netz  unter  einander  communicirender  Räume  bilden.  Nach  der  Ober- 
fläche zu  trocknet  diese  aufangs  zähflüssige  Kittmasse  allmählich  ein 
(mit  begmnender  Desquamation).  In  den  tieferen  Lagen  dieser  Känme 
befinden  sich  nun  die  von  den  Saftbahnen  der  Cntis  herrührenden 
Wanderzellen  imd  vermitteln  den  Zusammenhang  der  Lymphbahnen 
der  Lederhaut  mit  der  Oberfläche. 

Es  scheint  mir  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  so  meistens  trockene 
Lneinanderfügung  der  oberflächlichsten  Epidermisschnppen  den  Gmnd 
»geben  für  die  geringe  Filtrationsfähigkeit  gerade  dieser  Schichten, 
lenn  die,  wenn  auch  langsame  j  aber  doch  immer  sieher  erfolgende 
Uirchdringung  der  tieferen  Schichten  bis  zur  Hornschicht  ist  un- 
'-eifelhaft,  und  die  blasenförmige  Erhebung  jener  spricht  ebenfalls 
ktschieden  dafitr,  dass  die  tieferen  Schichten  durchgängiger,  die 
!ellen  dieser  auch  nur  durch  das  durchdringende  Wasser  von  ein- 
ander gelockert  werden.  Auch  die  pathologische  Bildung  von  Bla- 
»eii,  die  Ansammlang  von  Lymphe  loder  Eiter)  in  diesen  präfor- 
tnirten  und  pathologisch  erweiterten  Bahnen  erklären  sich  wohl  am 
einfachsten  durch  die  Annahme  derartiger,  anch  normal  bereits  vor- 
handener Wege,  deren  Verbindung  mit  den  Lymphbahnen  der  Haut 
ja  auch  bereits  präformirt  zu  sein  scheint^. 

Auch  die  wohl  gelegentlich  bei  künstlicher  lujection  von  den 
Blatgefässen  her,  deren  normale  Verbindung  mit  den  Saftkanälen  fest 
zu  stehen  Scheint,  erfolgende  blasige  Erhebung  der  Epidermis  erklärt 


^■^  I  Hierher  gchörcE  die  von  Gubler  und  QcbvbnuBs  Amvsej.t  ,  Hensen  und 
^^Öaknharbt  Ijesch rieben cn  und  zu  besonderer  Analyse  benutzten  Fälle  von  LjTnnli- 
'  Bsteln.  die  an  Oberflächen  iHaiit  dea  Überschenkels,  Scrotum,  Penis)  durch  Er- 
^  Oifläitmg  kleiner  rcactionslos  aufgetretener,  nur  vun  der  Epiderrais  bedeckter  Blas- 
Li  ciien  entstanden,  und  welche  dauernd  oder  zeitweise  eine  dem  Chylus  sich  hin- 
^  sfchts  seiner  milchigen  Beachalfenheit ,  semes  Fettgehaltes  sehr  naheataüenden 
►  Lvmphc  entströmen  Hess.  Hensen  erwälmt  hierbei,  dass  derartige  oft  dehiaetrende 
^      Lyiuphblaschen  die  gewöhnlirheii  Vorläufer  einer  Elephantiasis  seien,  die  in  tro- 

pibthen  Gegenden  endemisch  vorkomoie.  ( Arch.  f. pathoL  Anat XXXVIl*  —  Güblbb 

tuid  QümvEims,  Gaz,  med.  de  Paris  1 654.  No.  243  27,  30,  34.) 
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ßieh  sehr  wohl  ans  den  vorerwähnten  Thatsachen.  Die  BetupÄmi 
der  Haut  mit  schwaoher  Höllensteinlösnng  zeigt  uns  viel  sicherer  dii 
physiologische  KesorptionsfUhigkeit  durch  dieselbe,  wie  die  Bahnn 
welche  eine  in  dieselbe  eindringende  Masse  einschlägt,  als  alle  flbri 
gen  Versuche ;  sie  beweist  aber  auch,  woher  dieser  Uebergang  inun« 
nur  ein  sehr  schwacher  und  minimaler  sein  kann^  dass  er  unter  Um 
ständen  auch  wohl  noch  dadurch  behindert  werden  könne  ^  dias  i 
durch  die  ehemische  Wirkung  auf  die  Kittmasse  zwischen  den  Ep 
dermiszellen  diese  gerinnen  mache  und  so  das  fernere  Fortschreita 
verhindere ;  dass  dagegen,  wenn  das  Lösungsmittel  ein  schnellflUangil 
ist,  die  Aufiiahme  weseDtUch  befördert  werden  könne,  da  dieseSy  be- 
sonders wenn  es  sich  chemisch  indifFereat  gegen  die  Kittmasse  rm- 
hält,  Uligemein  schnell  in  die  oberflächlich  lufthaltigen  Zwischenrifliie 
zwschen  den  Zellen  eindringt.  Substanzen,  welche  durch  die  olw 
flächlichen  Schichten  hindurch  bis  in  die  tieferen  gerathen,  finfa 
hier  bereits  in  den  mit  zähflüssiger  Kittmasse  gefüllten  präforrnntei 
Bahnen  einen  Weg,  der  ihre  Ueberführnng  in  die  Lymph-  mid  iw 
diesen  weiter  in  die  Blulgefässe  vermitteln  kann.  Daher  eiktea 
sich  auch  die  vielfach  bekannten  Tbatsachen^  dass  medieameflii 
wirkende  Substanzen  leichter  ihre  Wirkung  zeigen ,  wenn  durch  eil 
Blasenpflaster  die  Hornschicht  der  Haut  abgehoben  und  das  Me 
men!  auf  die  darunter  liegenden  Schichten  aufgetragen  wird, 
Stoffe,  wie  kaustisclie  Alkalien,  anorganische  Säuren,  wenn  m' 
Oberfläche  lockern  oder  angreifen,  die  Permeabilität  der  Haut 
stützen. 

Die  Lederhaut  selbst  ist  reich  an  Lymphgefässen  und  an 
fiächlich  verlaufenden  Saftbahuen,  welche  die  Vermittelung  miti 
Blutgefässsystem  unterhalten,  und  deshalb  die  Anfsangnng 
lieh  zu  fordern  befähigt  sind.  Die  ungemein  schnelle  und  inte 
Wirkung  snbcutiiiier  Einspritzungen,  die  man  sieh  wohl  auch  na 
ein  directes  Eindringen  der  Stofi*e  in  die  Saftkanäle  zu  deukeii  hit, 
sprechen  zur  Genllge  für  die  Aufsaugungsüihigkeit  des  U&terlu# 
gewebes. 


'I 
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IL  Die  aufsaugenden  Gebilde  der  Bindehaut  des  Xiw 

Der  Oberhaut  anatomisch   am   nächsten    steht   die   Conjuo" 
oculi;  sie  geht  nicht  nur  in  dieselbe  unmittelbar  über,  soudem 
hinsichts  ihres  Baues  sind  beide  nahe  verwandt.    Auch  au  der 
haut  wie  an  der  scleralen  Epithelschicht  lässt  sich  wie  bei  der 
Seren  Haut  mittelst  Argentum  nitrieum  der  Weg  feststeUen,  den 
resorbtrte  Lösung  nehmen  könnte.  Auch  hier  sieht  man  bei  seil 
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Wirkung  zuweilen,  wenigstens  wenn  die  Cauterieirnng  mir  oberfläch- 
lich erfolgte,  liaiiptsiiehlich  mir  die  Kittmassen  zwischen  den  Epithel- 
zellen gesehwärzt,  obwohl  makroskopisch  sichtbar  ganze  Flecken 
gleichnüLsnig  gefärbt  erseheinen.  Eine  Schwierigkeit  würde  nur  die 
vordere  (BawMAN'^che)  Glasmembran,  die  keinerlei  Durchlasse,  son- 
dern ein  durchweg  gleichmässiges  GefÜge  zeigt,  der  Ueberflihrung 
resorbirter  Subiitanzen  durch  Verraittelnng  der  Kittsubstanz  niacheu. 
E8  scheint  mir  aber  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  hier  die  Re- 
sorption vorwiegend  durch  die  epitlieliale  Bedeckung  der  angrenzen- 
den Sclera  und  der  Lider,  nicht  durch  die  Cornea,  erfolgt,  aber 
selbst  von  dem  Ciuiiealepithel  anfgenoraniene  Sub&tanzen  können  gar 
wohl  zunächst  unter  Umgehung  jener  Seheidewand  (der  Glasmem- 
bran) in  die  sclcrale  Epithelschicht  und  von  hier  in  die  Saftkanäle 
der  Sclerotic.^  übergehen,  um  so  in  das  Wasser  der  vorderen  Augen- 
kammer zu  gerathen,  wenn  man  nicht  den  ganzen  Vorgang,  d.  h,  den 
schnellen  Uebergang  von  in  Wasser  löslichen  Substanzen  in  die  vor- 
idere   Kammer  weniger  als  eine  Filtration    als   vielmehr    als  einen 

)iflfusionsvnrgang  deuten  willJ    Was  hier  nur  gezeigt  werden  sollte, 

stj  dass  anatomisch  priiformirte  Bahnen  bestehen,  welche  unter  Um- 

tänden  als  Filtrationswege  dienen  können. 

Auch  die  Epithelzellen  der  Conjunctiva  palpebrarum  sind  unter 
einander  durch  eine  Kittmasse  verbunden,  die  ihrer  Löslichkeit  in 
|[1O*^V0)  Köchsalzlöstmg  wegen-,  wie  ja  auch  die  Kittmasse  des  Epi- 

tiels  des  Bulbus  aus  einer  dem  Myosin  nahe  verwandten,  d.  h,  zäh- 
Ittssigen  Substanz  besteht,  die  aber  wohl  als  nachgiebig  und  für  eine 

rUtration  permeabel  zu  betrachten  ist. 

III ,  Die  aufsaugenden  Gebilde  des  Darmtraetus. 

Finden  wir  somit  in  allen  bisher  besprochenen  Stellen  die  ana- 
[>niiBch  praformirten  Filfrationswege  zur  Ueberftihrung  von  Säften 
ad  fester  Partikel  in  die  Lyniph-  und  Blutbahnen,  so  erscheinen  die 
latomischen  Bedingungen  für  die  Ueberftihrung  von  Substanzen  im 
Jereich  des  ganzen  Üarmtractus  noch  unendlich  viel  günstigen  Die 
inze  Oberfläche  vom  Miigen  an  ist  mit  einem  ungemein  zarten,  wei- 
sen,  sehr  leicht  vernichtbareu  Gylinderepithel  bedeckt,   das  nach 


1  KbCkow  und  Lktiee  (Arc:h.  f  O|ihthalmologio  XX.  S,  20&.  t879)  erweiiea  die 
ttdosmotiFche  Diirrhplngii^keit  der  Omea  am  todteti   wie  lebenden  Äuge  ohne 

lieiliipiiig  der  Saftkajiäkben  iRecklinouaühbn),   wie  die  Hemniiing  durch  das 
Bpithol 

2  RoLLBTT ,  Ueber  die  Horabaut  in  Stricker's  Handb.  der  microscop.  Aaatomie 
,  1091.  --  Schwbigqxb-Sbydel,  Ben  d.  sachs,  Ges.  d.  Wiss.  1S66.  S.  $m. 
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Angabe  einiger  sogmr  emes  ToDstiiadiges  hwiiteii  TendUMKS^  ent- 
behrt nnd  nnr  mit  einem  schknugCA  Secret  mck  oben  n  bedeekt 
werde  (DöNrrz)  nach  Angabe  Aadefer  mit  einm  äxnk  eine  groM 
2^bl  capUlarer  Röhren  dorchxogen,  jedoch  sack  ABdeien  geiadaa 
mit  einem  ans  einzehien  stlbeheaftmigeB  CQiem  zssantmengesetitei 
Saom  bedeckt  werden.  E»  dtrfte  lehwer  sein,  die  Biehtigkeit  dner 
dieser  yerschiedenen  Anschan^en  hier  ze  enisdieideiiy  alle  drei 
haben  aber  das  Gemeinsehaftliehe,  da»  sie  prlfonnirte  Bahn«i  an- 
nehmen, welche  die  Resorption  dnreh  FQtratioii  ennlSgliehen.  Aick 
hier  stehen  die  eincelnen  Crlindenellai  darchaos  nicht  dicht  bei  dr 
ander,  sondern  sind  durch  eine  dÜtflUasige  Kittmasse  Ton  emaidcr 
getrennt,  die  ja  auch  als  der  allein  m5gliehe  Weg^  fttr  die  Filtntioi 
angesehen  worden  ist. 

V.  TaxhofeR'  schildert  die  Epithelzellen  des  Magens  nnd  Dv- 
mes  geradezu  als  Flimmerzellen.  Ich  kann  ihm  Recht  geben  (es 
stimmen  damit  anch  die  Angaben  Heidexhjlin's  nnd  Anderer  über 
ein),  dass  man  mitunter  Zellen  mit  so  dentliehen  von  einander  ab- 
gesperrten cilienartigen  Stäbchen  anf  ihrer  Basalflache  zn  sehen  be- 
kommt, nnd  dass  besonders  bestimmte  Macerationsmethoden  das  Zi- 
standekommen  derartiger  Präparate  begünstigen  (so  vor  allen  die 
Maceration  des  Präparates  in  Salicjl-  oder  Oxals&nre  (1 :  300),  lam 
aber  doch  gestehen,  dass  ich  zweifelhaft  bin,  ob  wir  es  hier  nit 
wirklichen  Flimmerzellen  zu  thun  haben.  Ich  habe  mich  yeigeblkk, 
besonders  an  Fröschen,  wie  an  kleinen  Sängethieren ,  abgemüht,  ia 
ganz  frischen  Präparaten  die  Zellen  in  Thätigkeit  zn  sehen  (Fvssi} 
und  habe  mich  dabei  der  verschiedensten  Flüssigkeiten  als  Zosit» 
bedient.  Cblomatr.  0,1  ^.o,  Acid.  muriat.  beim  Magen  0,2  <>o.  Kali 
causticum  in  der  von  VmcHOw  für  die  Wiederbelebung  der  Flimmtf- 
Zellen  empfohlenen  Art.  Beim  Frosch  flimmert  bekanntlich  der  pstt 
Oesophagus ,  es  ist  daher  eine  Täuschung  wohl  möglich ,  ist  es  isir 
doch  nicht  selten  passirt,    dass  ich  beim  Abstreifen    des  friscbei 

1  Bbückg,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  2.  Abth.  VI.  S.  lOl  ff.  IS52.  —  BurTTini 
u.  Steinach,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  2.  Abth.  XXIII.  IS57.  —  Kölumr,  WtoA 
Verbandl.VI.  1855.  Vü.  1856.  —  Dondbbs,  Nederl.  Lancet  YI.  3.  Ser.  und  kokse^ 
Unters.  II.  S.  102. 1857.  —  Molkschott  u.  Mailfsli,  Wiener  med.  Wochenschr.  l$H 
und  Moleschott,  Unters.  IL  S.  119.  1857.  —  Funkb  ,  Ztschr.  £.  wissensch.  Zoolog 
VII.  S.  315.  1856.  —  Ebbbth,  Würzb.  naturw.  Ztschr.  V.  S.23.  1864.  —  DösiTZ,ircl. 
f.  Anat.  u.  Physioi.  1 866.  S.  757  ff.  —  Erdmavx,  Beobachtungen  über  die  Resorptioos* 
wege  der  Schleimhaut  des  Dünndarmes.  Dissert  Dorpat  1867. 

2  V.  Tanhofeb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie  VILl.  S.  391  ff.  1874.  —  Fr50(Lc. 
S.  322)  sah  auch  bereits  dieses  scheinbare  Flimmerepithel  der  Darmmacosa.  Er 
sagt  darüber:  Bei  3  Kaninchen  bot  die  gesammte  Darmschleimhaut  unter iioi 
Mikroskop  ein  Bild  dar,  dass  auf  den  ersten  Blick  sich  die  überraschende  Cebff- 
zeugung  aufdrängte,  die  Zellen  seien  mit  dem  schönsten  Flimmerepi- 
thel überkleidet  (vgl.  Abbildungen  ebendaselbst). 
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Magenepithels  wohl  ein  weoi^^  üher  die  Oesüj>hng:u8grenze  gekommen 

Iwar,  dann  allerdings  crliielt  ieli  das  herrlichste  Flitumerepithel  — 
aber  das  geborte  dem  Oesophagus  an.  Jedenfalls  mlissten  ea  Flim- 
merzellen von  äusserst  vergmigliclier  Functiousfähigkeit  oder  leichter 
Zerstörbarkeit  seinj  die  wir  im  Miigen  und  Darm  finden. 

Der  Uehergang  von  Substanzen,  die  in  Wanser  ualOstich,  sich 
optiscb  auch  von  letzterem  trennen  lassen,  haben  von  jeher  die  Ge- 
legenheit geboten,  den  Gang,  den  dieselben  durch  die  Darmwand 
zurücklegen,  zu  verfolgen.  Man  hat  die  Fetttropfen  nacb  ergiebiger 
FettfUtterung  mikroskopisch  in  den  Cylinderzellenj  aber  auch  in  den 
Zwischenräumen  zwischen  den  einzelnen  Zellen  verfolgt^  und  danach 
bald  hierhin  bald  dorthin  die  ausschliesslichen  Filtrationsbahnen  ver- 
legt Bei  gewissen  PrUparationsmethoden  findet  man  bei  Fröschen 
(chrom saures  Kali)  die  einzelnen  Zellen  stets  mit  ungemein  langen 
Auslaufern  versehen ,  von  denen  einige  Autoren  angeben  j  dass  sie 
hohle  Kanäle  '  mit  den  Bindegewebszellen  der  Zottensubstanz  des 
Darmkanales  eommuniciren ;  andere  bezweifeln  diese  Communieation, 
während  doch  die  Constanz  der  Fortsätze  unzweifelhaft  eine  Verbin- 
dung der  zähfiüssigen  Zellensubstanz,  die  nur  durch  die  Einwirkung 
bestinirater  chemisch  wirkender  Stoffe  starr  und  fest  wird,  im  Leben 
aber  zahHilssig  ist,  mit  der  darunter  gelegenen  Masse  annehmen 
laBsen,  wobei  es  übrigens  ganz  gleichwerthig  bleibt,  ob  jene  tiefer 
gelegenen  RUnme  in  ebenfalls  hohlen  Bindegewebskörpern  oder  in 
den  Räumen  des  Adenoidgewebes  zu  finden  seien.  Man  mag  sieh 
einer  AnÖassung  zuwenden  w^elcher  man  will,  jedenfalls  kommen 
wir  zu  der  Annahme  einer  zähen  aber  weichen,  einem  Drucke  leicht 
Dachgebendeu ,  einem  Schwämme  wohl  vergleichbaren  Decke,  die 
auf  einem,  im  Leben  wenigstens  jedenfalls  nachgiebigen  Gewebe, 
dem  Grundgewebe  der  Schleimhaut,  ruht,  die  also  sehr  wohl  einem 
Filtrationsflrucke  nachzugehen  im  Stande  ist.  Das  Grundgewebe  der 
ßchleimhaut  des  Darmkanales  bildet  die  Anfänge  der  Chylusgefässe, 
mid  somit  haben  wir  dann  auch  hier  die  präformirten  Bedingungen 
eine  Filtration, 

Nach    eigener  Erfahrung   konnte    ich   mich    in   Bezug   auf  die 

asalsäume   nur  den  von  Dunitz  gemachten  Angaben  anschlicssen, 

[er  dieselben  als  durchaus  inconstante  Secrete  der  Epithelzellen  an- 

ieht.    Im  Wesentlichen  habe  ich  bereits  im  Jahre  1857'*,  also  lange 

Tor  DOnitz,    dieselben  Angaben   über  das  inconstante  Vorkommen 


1  Hbipbhbaik,  Molescb.  Unter».  IT.  S,251 ,  1959. 

2  V.  Wittich,  Arch.  f.  pÄthol  Anat  XI,  S.  37.  165T. 
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dieser  Gebilde,  das  häufige  Fehlen  der  Querstreifung  (da^-s  sie  wirk 
lieh  oft  vorkommt,  kann  ich  beult?  nur  bestätige«),  ihre  coutinairliche 
Abziehbarkeit  von  der  Basis  der  einzelnen  Zellen,  über  das  Va- 
kommen  ähnlicher  postmortaler  Gebilde  an  Orten  (Niere  bei  Vögeto), 
wo  man  sie  sonst  kaum  erwarten  dürfte.  Nur  dariD  kann  ich  DO- 
NiTZ  nicht  beistimmen j  dass  die  Zelle  allseitig  geschlossen,  d*  h. 
mit  einer  achliessenden  Membran  umgeben  sei.  Sowohl  das  Ve^ 
halten  derselben  im  frischen  Zustande  wie  gegen  erhärtende  Mittel 
spricht,  80  scheint  es  mir,  dafllr,  dass  der  basale  Theil  unvergleick- 
lich  widerstandsunfähiger  sei  als  der  seitliche,  dass  es  daher  na- 
endlich  viel  leichter  gelingt,  das  Protoplasma  ans  der  basalen  Be 
greuzuug  heraus  zu  pressen,  als  die  scharf  seitliche  Contour  zu  w- 
reissen.  Die  Hinfälligkeit  der  frischen  ZelleUj  ihre  ungemein  leichte 
Zerstürbarkeit  lässt  es  mir  überhaupt  zweifelhaft  erscheinen,  ob 
derselben  überhaupt  eine  selbständige  Umhüllung,  eine  vom  Proto- 
plasma gesonderte  Zellenmembran  zukommt,  ob  das,  was  wir  tm- 
zweifelhaft  in  abgeötorbeneu  Präparaten,  in  welchen  wohl  das  Myoai 
des  Protoplasma  geronnen  d»  h.  starr  geworden  ist,  oder  nach  Ao- 
Wendung  besonderer  Methoden  zu  sehen  bekommen,  nicht  vielleidll 
die  resistenteste  Schicht  des  Protoplasma  ist,  welche  zunächst  ^tair 
geworden  den  Inhalt  herauspresst.  Ebenso  wenig  haben  wir,  glaube 
ich,  ein  Recht  dazu,  die  starren  festen  Ausläufer,  die,  wenn  aoci 
lange  nicht  so  evident  bei  Vögeln  und  Säugern  sich  nach  weis«» 
lassen  wie  bei  Amphibien,  als  rubrige  Elemente  zu  betrachten;  ei 
sind  dieselben  im  lebenden  Zostande  eben  ein  zUhweiches  Protfl- 
plasma,  welches  in  der  Längsrichtung  der  Cylinderzelle  am  innigsta 
zusammenhält,  und  von  den  Nachbarzellen  nur  durch  eine  dttUD- 
flüssigere  Masse  getrennt,  daher  auch  unter  Momenten,  welche  im 
Protoplasma  erstarren  machen,  in  dieser  Richtung  hin  fest  werdet 
Von  einer  siebförmig  durchlöcherten  Umgrenzungsniembran  der  Zelle, 
wie  sie  DOnitz  beschreibt,  habe  ich  mich  nicht  überzeugen  könna 
obwohl  ich  zugeben  muss,  dass  das  Zottenparenchyni  nach  dem  Epi- 
thel zu  immer  dichter  wird,  also  eine  viel  festere  Begrenzung  zetÄ 
wie  sie  nach  Heideniiain's  Angabe  haben  solL 

Hinsichts  der  von  Letz  brich  '  fUr  die  Fettresorption  be-  ii^'^ 
in  Anspruch  genommenen  Becherzellen  glaube  ich,  dass  sie  ui>  i 
verschiedene  Entwicklungsstadien  ein  und  derselben  Zellenform  dl^ 

1  Lbtzbbich,  Arch  f.  pathoL  Anat.  XXXVn.  S,  232  ff.  1S66.  —  Eimn,  Ebesls^ 

XXXVIIL  S.  428  ff.  (SHT.  —  L^tkbrich  sieht  nur  die  Becherzellen  als  die  fcttiw*^ 
bircnden  an,  wiüireiid  Kjmeb  diese  letzteren  iiiir  ak  äecretoriäcU  fungii^nde  Oii« 
betrachtet. 
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stellen^  und  in  sofern  als  seeretorische  Organe  aufeufossen  sind,  und 
Bcheiot  mir  der  Umstand,  das»  man  oft  in  frischee  Präparaten  gar 
keine,  nach  Bebandlnng  anderer  Stücke  desselben  Darmes  mit  dop- 
peltcliromöaureni  Kali  dagegen  Beeberzellen  in  grosser  Menge  auf- 
findet, dafür  zu  BprecheUj   dass  dieselben  nicht  Zelleo  eigener  Art 

f  und  Form  bilden ,  sondern  dass  jede  EpithelzeHe  anter  dem  Einfiuss 
einer  Sehleimmetamorphose   ihres  Inhaltes  in  eine  Bi^eherzelle.  um- 

I  gewandelt  werden  könne.  Oft  findet  man  ja  auch  die  Becherform 
in  noch  frischen  dem  Thiere  entnommenen  Darmzellen,  in  andern 
Fällen  dagegen  kennzeichnet  sieh  die  Umwandlung  durch  ein  ver- 
scbiedenes  Verhalten  derselben  gegen  Reagentien,  also  wohl  durch 

t^ine  ehemische  Verschiedenheit.^ 

IT.  Ble  aufsaugenden  Gebilde  des  Respiratlonstractus. 

Nicht  minder  günstig  sind  die  Verhältnisse  für  eine  durch  Fil- 
ition  bedingte  Aufsaugung  in  der  Traehealsehleinihaut  und  der 
Innenfläche  der  Lungen;  jene  ist  von  einem  zarten,  leicht  zerstör- 
baren, d.  h,  ja  einem  Druck  leicht  naebgebenden  flimmernden  Cylin- 
epithel,  diese  von  einer  einhelligen  Schiebt  durcb  eine  weiche 
[ittmasse  getrennter  Epithelzellen  bedeckt.  Hier  wie  dort  finden 
lieb  die  Anfänge  der  Lymphbahnen  in  unmittelbarer  Nachbarschaft 
ind  lassen  sich  wohl  gar  durch  die  Kittmasse  hindurch  künstlich 
Bjiiciren/- 

.    Die  Betlielllgung  der  Imbibition,   Filtration  nnd  Hydro- 
dllluslon  bei  der  Aufsaugung, 

Finden  wir  somit  in  den  Resorptionsflächen  überall  die  Bahnen 

r   eine  Fittration  vorgebildet,   wobei   es  sich   nicht  um  wirkliehe 

ubstanziücken  (Löcher),  sondern  nur  um  Wege  und  Bahnen  handelt, 

ie  mit  einer  zähflüssigen  verschiebbaren  Masse  erftlllt,  einem  Filtra* 

ionsdrucke  nachgeben  kann,  sei  es  nun,  dass  dieser  durcb  positive 

Presston  oder  durch   Adspiration  ausgeübt  werde:   so  fragt  es  sieh, 

b  Dicht  auch  auf  andere  Weise  Lösungen  Itbergefübrt  werden  können. 

ir  hatten  anfänglich  als  die  hierbei  in  Frage  kommenden  Ers^cbei- 

nungen  die  der   Imbibition,   der   Filtration   und  der  Hydrodiflusion 

aufgeHlhrt. 

1  Sehr  lehm^ich  waren  für  mich  Emtiielzellen ,  welche  in  OsalsÄure  aufbe- 
waren.     Fast  aUe  Zeüeri  eines  so  bebantleltcn  Darmes  hatten  Becherfonn, 

brend  ihnen  der  Basalsaum  voUstandify  (chll^.    Vgl  auch  Fig.  3, 

2  J,SiKOR.HKV,  Centraibl  f.  d.  med.  Wisa.  Ib7*h  No.  52.  —  v.  Wittich,  Mitthei- 
D  a,  d.  physiül.  Lahoratürium.  Königsberg  1878.  —  KüTTimB^  Centraibl.  f  d. 

'.Wias.  Ih7&.  S>41. 
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ImbibitioB  ist  nur  denkbar,  wenn  der  liierbei  in  Frage  kommew 
Theil  noch  nicht  das  Maximnm  seiner  Aufnahmsfähigkeit  für  ein  be- 
stimmtes Medium  erreicht  hat  und  nun  mit  demselben  in  BerllhmÄg 
tritt.    Wohl  alle  thierischen  Gewebe   sind  dem  Wasser  und  w|fl 
rigen  Lösungen  gegenüber  imbibitionsfähig,  selbst  die  soot^t  ja  na 
lieh  starren  und   trocknen  epidermoidalen  Gebilde   (Nagel  ^   Haan;, 
Epidermis)    entziehen    ihrer   Umgebung  Walser.     Man    benutzt  wm 
diesem  Grunde  Haare,   Hornspjlue  zu   Hygrometern,    um   ans  ihm 
Vülumenzu-  oder  -abnähme  auf  die  Feuchtigkeit  der  Umgebung  zb 
sehliesseu;    aber  auch  die  Veränderung^  die  unsere  Haut  nach  Ha- 
gerem Verweilen  besonders  in  lauwarmem  Wasser  erfährt,  das  r«^ 
besserte   elektrische  Leitiingsvermögen  einfach  angefeuchteter  Hml» 
spricht  unzweifelhaft  fUr  das  Stattfinden  einer  Imbibition.     Die  bt 
senförmig  sich  in  ziemlicher  Ausdehnung  abgehobene  Epidermis  eiaö 
einer  frischen  Leiche  entnommenen  Stückes  menschlicher  Haut  zeigte 
mir  in  trockenem  nicht  künstlich  getrocknetem  Zustande  eine  Dicke 
von  0/2  Mm.  und  wog  0,071  Grarnnr^  sie  wurde   IS  Stunden  lanfia 
destillirtes  Wasser  gelegt ^   herausgenommen ,    zwischen  Flie8sps{tterT 
behufs  der  Abtrockuung  von  dem  losen,  äuseerlich  anhaftenden  ff»* 
ser  gepresstj  wog  sie  0,140  Gramm,  hatte  also  mehr  als  das  gleiche 
Gewiclit  imbibirt.    Wie  von  der  Oberhaut,  so  ist  es%von  allen  Übe/- 
flächen  anzunehmen,  dass  sie  vermöge  ihrer  Beschaffenheit  wohl  im 
Stande  sind,  Flüssigkeiten  zu  imbibiren,  wie  ja  überhaupt  eine  j<^le 
Filtration   eine  vorgängige   Dtirchträukung   mit    der    zu    tiltrirendeo 
Flltssigkeit  voraussetzt,  und  um  so  mehr,   als   wir  wohl  berechtigt 
sind  aozunehmen,  dass  die  einzelnen  Gewebe  vermöge  der  Zähigkeit 
der  sie  zusammensetzeuden  Gewebe  sich  nicht  im  Maximum  der  Im- 
bibition befinden. 

Die  Versuche  Liebki's*  über  Imbibition  thierischer  Häute  lehret 
ausserdem,  dass  jene  je  nach  der  verwendeten  Flüssigkeit  einen  an- 
deren Werth  erhält,  dass  dieser,  bestimmt  durch  die  Gewichtszunahme, 
anders  ausfallt  für  die  eine,  wie  für  die  andere  Flüssigkeit.  Hier- 
bei ist  ferner  noch  zu  bedenken,  dass  ein  Tbeil  der  Flüssigkeit  wie 
die  in  ihr  gelösten  Stoife  aufnimmt,  so  auch  seinerseits  Stoffe  abio- 
geben  wohl  im  Stande  ist.  Das  Wasser,  in  w^elches  ich  ein  Stück 
freie  Epidermis,  w^eiche  ich  vorher  sorgfältig  abgespült  hatt«,  mehi' 
stündig  gelegt  hatte,  reagirte  am  Ende  des  Versuchs  gegen  Aigt»* 
tum  üitricum  durch  eine  leichte  wolkige  Trübung,  die  vor  dem  Ver 

1  LiEBio^  Unt^rauchungen  Über  die  Ursache  der  S&fti^bewegunf .  Bmuiwcliiwi 
1848, ;  vgl  auth  Ludwig,  Lelirbiich  d.  Physiol  I.  S.  73,  185S- 
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such  an  einer  Probe  desselben  Wassers  absolut  fehlte.  Ebenso  gibt 
auch  die  lebende  Hant  Substanzen  dem  Wasser  ab.  Ich  hatte  den 
Mittelfinger  meiner  rechten  Hand  möglichst  sorgfältig  mit  destillirtem 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  gesäubert,  abgetrocknet,  so  dass  das 
einige  Minuten  lange  Eintauchen  desselben  in  Wasser  diesem  kaum 
Spuren  einer  durch  Argentum  nitricum  zu  trübenden  Substanz  ab- 
gaben» Hierauf  hielt  ich  den  Finger  '  i  stündlich  in  ein  mit  ClXa 
(26  Proc.)  gefülltes  Glas;  herausgenommen,  ward  er  so  lange  unter 
einen  Strom  destillirten  Wassers  gebrachtj  bis  letzteres  dnrch  Argen- 
tum nitricum  nicht  weiter  getrübt  ward.  Hierauf  hielt  ich  den  vorher 
natürlich  sorgfältigst  abgeriebenen  und  durch  Alkohol  abgetrock- 
neten Finger  in  ein  Gefäss  mit  vorher  ausgekochtem  und  dann  ab- 
gekühltem destillirtem  Wasser,  Nach  etwa  */4  —  V2  stündlichem  Ver* 
weilen  brachte  hiuzngesetztes  Argentum  nitricum  eine  ziemlich  volu- 
minöse Trübung  hervor.  Dieser  Versuch  zeigt  die  Imbibitionsfähigkeit 
der  Epidermis^  wie  auch  die  Auslaugbarkeit  derselben  durch  destil- 
lirtes  Wasser.  Aber  auch  bereits  früher  angegebene  Versuche  zeigen, 
dass  die  Epidermis  einen  Theil  der  in  ihr  enthaltenen ,  in  Wasser 
löslichen  organischen  Substanzen  abzugeben  im  Stande  ist 

Was  die  Ilydrodift^usion  betrifft,  so  hat  man  sie  seit  ihrer  Ent- 
deckung durch  DuTuocoET  tmd  Paukot  lange  Zeit  hindurch  als  die 
einzige  und  alleinige  bei  der  Aufsaugung  wirksame  Kraft  angesehen, 
bis  erst  das  genauere  Studium  dieser  Erscheinungen  lehrte,  dass  durch 
sie  die  wenigsten  Thatsachen  ihre  Erklärung  zu  finden  vermögen. 

Die  wichtigste  und  wesentlichste  physiologische  Thatsache,  die 
wir  aus  ihr  schöpfen  ^  die  Möglichkeit  einer  gesetzmässigen,  vom 
Druck  unabhängigen  Ünrchmisehung  zw^eier  direet  in  Berübrung  tre- 
tender oder  dnrch  eine  Scheidewand  getrennter  Lösungen  verschie- 
dener Salze  oder  Substanzen  bei  vorhandener  Mischbarkeit  der  Lö* 
siingsmittel,  findet  sicherlich  auch  im  lebenden  Organismus  statt, 
wenn  Flüssigkeiten  verschiedener  Zusammensetzung  direet  oder  durch 
irgend  eine  membranöse  Scheidewand  von  einander  getrennt ,  mit 
einander  in  Berührnng  treten,  aber  immer  würde  es  doch  auf  die 
chemische  Zusammensetzung  derselben,  ihre  Indifferenz  gegen  ein- 
ander (d.  h.  ihre  chemische  Unwirksamkeit  auf  einander)  vor  allem 
aber  auf  die  DiffusibilitUt  der  gelösten  Substanzen,  d,  h,  auf  ihre 
Durchdringbarkeit  ankommen. 

Seit  den  Untersuchungen  Guaham's^  wissen  wir,  dass  sich  die 
Stoffe  in  leicht  und  schwer  diffnsible  scheiden  lassen,  jene  die  soge- 


l  Geaham,  Ann.  d.  Chem.  u.  Phann.  LXXVII.  u.  LXXX. 
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nannten  krystalloiden,  diese  die  coUoiden  Substs 
repräsentant  der  letzteren  gilt  der  thierisch 
änderlichen  Scheidewänden  diffnndirt  derselbe 
ihm  zählen  aber  auch  eine  ganze  Reihe  von 
die  eine  ungemein  wichtige  Bolle  bei  der  Em 
Aufnahme  durch  Hjdrodiffusion  mindestens  docl 
keiten  zu  überwinden  hat.  Denn  selbst  wenn 
die  Darmoberfläche  hinsichts  ihres  phjsikalise 
aus  nicht  jenen  starren,  wenig  veränderlichen 
zu  setzen  sei,  welche  Graham  sich  ans  vegel 
construirte,  wenn  der  stetige  lebende  Stoflfwe( 
Gewebselementen  durch  seine  chemischen  Bezi 
wand  und  Flüssigkeit  auch  um  Vieles  leichtei 
möglichen  mag,  so  ist  doch  auch  bei  der  Benut 
Häute  zu  ähnlichen  Versuchen  der  Uebergang 
stets  ungemein  träger,  während  wir  uns  bei  g 
Verhältnisse  andererseits,  die  Grundbedingung 
die  heterogene  Zusammensetzung  beider  Flüssij 
denken  vermögen.  Doch  alle  Bedingungen  al 
gesetzt,  so  würde  muthmasslich  immer  nicht  j 
des  Organismus  erforderliche  Menge  zu  diffnm 
Ganz  abgesehen  davon,  dass  zu  einem  solchen 
2  Flüssigkeiten  und  noch  dazu  qualitativ  odei 
dener  Zusammensetzung,  erfordert  werden ;  wäl 
Ghylusresorption  im  Darmkanal  uranfänglich  L 
stens  mangelhafte  Erfüllung  der  Anfänge  der  < 
eigentlichen  Darmlymphe  vorausgesetzt  werden 
man  mag  übrigens  Lymphe  oder  Blut  daraus 
vollkommen  gleiche  Zusammensetzung  mit  den 
Flüssigkeiten  zeigen  dürfte. 

Genug,  die  Hydrodiflfusion  reicht  in  keiner  ' 
Vorgänge  der  Ernährung  zu  erklären;  es  läss 
stimmtheit  behaupten,  dass  ftlr  viele  Stoffe  di( 
Zustandekommen  fehlen.  Immerhin  lässt  es  s 
dass  manche  Substanzen,  Salze,  Zucker  u.  dgl 
sibilität  feststeht,  auf  diesem  Wege  in  die  Blutn 

Das  Wesentlichste  und  Wichtigste  bei  der  I 
keine  Druckdifferenz  zwischen  den  beiden  in  ( 
sigkeiten  erfordert  wird,  und  gerade  dieser  1 
welcher  bei  scheinbarem  Mangel  aller  Druckd 
diflfusion  zur  Erklärung  der  Resorptionsvorgäiii 
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Von  Wichtigkeit  forner  schien  es,  dass  die  eine  der  Flüssig- 
keiteüj  wekhe  hierbei  in  Betracht  kommen  (Bhit  oder  L}Tiiphe),  in 
steter  Bewe^njs:  bei  der  resorbireudee  Fläche  vorüberströme,  es  also 
nicht  zu  einer  Gleichgewichtsmischung  kommen  lasse,  sondern  immer 
neue  für  die  Hydrodiffusion  günstige  Flüssigkeiten  vorüberfllhre. 


DRITTES  CAPITEL, 


Specielles  über  Eesorption  von  Wasser,  Salzfen, 
Kohlenhydraten,  Fetten  und  Albnniinaten. 


Wir  haben  bisher  nur  von  den  bei  der  Resorption  zur  Verwen- 
dung kommenden  Kräften  gesprochen,  der  Imbibition,  Endosmose 
(Hydrodiftusion)  und  Filtration.  Es  ist  unzweifelhaft,  dass,  wo  wir 
die  |)hy8icalischen  Vorbedingungen  für  einen  uns  aus  dem  Experi- 
nienl  verständlichen  Vorgang  in  unserem  Körper  vorfindeUj  wir  auch 
das  Recht  haben,  die  hierbei  wirksamen  Kräfte  für  seine  Erklärung 
zu  Hilfe  zu  nehmen. 

I.  Die  Kesorptioii  des  Wassers  und  der  Salze, 

Die  Aufnahme  des  Wassers  und  der  in  ihm  gelösten  Salze  in 
die  Darmmueosa  geschieht  unzweifelhaft  durch  Hydrodiffusion,  denn 
eine  FUlssigkcil  wird  zunächst  die  Epithelien  durchtränken,  welche, 
anzweifelhaft  normal,  nicht  das  Maximum  ihrer  Imbibition  haben, 
und  da  Blut  und  Chyius  in  steter  Bewegung  bei  der  Darmoberfläche 
Torüberströmeu,  es  also  besonders  bei  der  doch  immer  grossen  Ober- 
fläche kaum  zu  einem  Gleichgewicht  der  Mischung  kommen  kann, 
immer  neue  Mengen  geringeren  Wassergehaltes  oder  höheren  Eiweiss- 
gehaltes  vorUberströmen  in  ziemlich  unbegrenzter  Menge.  Die  im 
Wasser  gelösten  anorganischen  Salze  werden  natürlich,  l)  wenn  sie  in 
gleicher  Conceutration  im  Blute  vorhanden  sind,  unverändert  den 
Darm  passircn;  2)  sind  sie  in  stärkerer  Conceutration  vorhanden  oder 
fehlen  sie  im  Binte  ganz^  so  gehen  sie  zum  Theil  nach  endosmoti- 
sehen  Gesetzen  in  die  Epithelien  und  von  da  in  die  Blutmasse  Über, 
[,  entziehen  aber  dem  Blute  eine  seinem  endosmotischen  Aequivalente 
eotsprechende  Menge  LOsunggwassers,  oder  3)  werden  sie  in  sehr 
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eoncentrirtem  Zustande  in  den  Darm  eingeführt,  so  überwiegen 
WaBserströme  von  Blnt  /.um  Darm  so  bedeutend,  dass  die  Erfiilla 
des  Darmrohres  mit  Flüssigkeiten,  —  Entleerung  diarrhoißcher  Stüli 
die  Folge  ist.  Wir  haben  uns  also  ein  stetes  Hin-  und  Herströn 
von  Wasser  zu  denken,  einen  Strom  zu  dem  Eiweiss  des  B\nU 
dessen  hohes  endosmotisches  Aequivalent  eine  nicht  nnerhebliche 
Menge  Wasser  erfordert  end  einen  Gegenstrom  zn  dem  in  dem  Dann 
ßich  vorfindenden  Salze,  der  nach  endosmotiBcben  Gesetzen  ung«- 
hiodert  jenen  kreuzt.  Prävalirt  ersterer,  so  wird  der  Verlust  der 
Körperfltlssigkeiten  an  Wasser  wohl  durch  den  Wassereiweiss^rooi 
compensirt;  prävalirt  letzterer,  wie  es  z,  B.  nach  innerlicher  Gabe 
von  schwefelsaurem  Natron,  schwefelsaurer  Magnesia  geschieht,  m 
erfolgt  wässerige  Entleerung,  und  zwar  wirken  diejenigen  Salze  ifl 
kräftigsten,  deren  hohes  endosmotischea  Aequivalent  den  Ergnss  eio^ 
gros.sen  Menge  Wassers  erfordert,  die  aber  selbst  sehr  langsam  in 
das  Blut  übergehen*  Versuchej  die  man  mit  dem  leichter  diflfnsiblen 
Kochsalz  und  dem  schwereren  Glaubersak  gemacht  hat,  lehren, 
viel  schneller  jenes  durch  den  Harn  wieder  ausgeschieden  wird» 
viel  schneller  es  also  ins  Blut  übertritt,  als  dieses,  welche« 
geringeren  DiffusibilitiU  wegen  verhältnissmässig  wenig  anfgenom: 
aber  eine  grössere  Menge  Flüssigkeit  im  Darm  ansammelt  Eifl- 
spritzung  einer  abführenden  Menge  Glaubersalzes  in  die  Vene  ht 
wirkte  in  den  Versuchen  Buciiheim's'  fast  immer  Trockenheit  der 
Faeces,  aber  nicht  Durchfalle,  Das  jetzt  concentrirtere  Blut  eni 
dem  Darm  Flüssigkeit. 


JkWßOf 


II*   Die  Kesorptlon  der  KoUlenhydrate. 

Die  im  Wasser  leicht  löslichen  Kohlenhydrate  zählen  nächst 
kryatalloiden  anorganischen  Salzen  unzweifelhaft  zu  den  leicht  resor- 
birbaren  Substanzen*  Ihre  immer  doch  leichte  Diffusibilität  unter 
stützt  natürliclij  so  sollte  man  meinen,  ihren  Uebergang  in  die  Säfte* 
masse.  Nichts  natürlicher  daher,  dass  der  Zucker,  wie  die  Salie 
schon  vom  Munde  an,  im  Pharynx,  Oesophagus  und  so  femer  reöot- 
birt  werden.  Um  so  auffallender  sind  daher  die  Angaben,  dass  tröti 
Genusses  relativ  grosser  Mengen  von  Amylon  und  Zucker,  doch  «o 
wenig  von  letzterem  nicht  nur  in  den  Verdanungswegen,  sondenr 
auch  in  dem  von  ihnen  abfliessenden  Blut  und  Chylus  gefunden  wird. 
Amylon  wird  bekanntlich  durch  Mundspeichel,  Pylorasschleim,  pw»- 


l  AuBERT,  Ztschr*  1  rat  Med.  «N.  F.)  IL  S.  225.  I«t52,  -^  Büchhsdi,  Arcb.l 
phyaloL  Heilktm  le  XIIL  1 857.  —  Dokdbrs,  Nederl.  Lancet  VII.  3. 
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kreatischen  und  Dannsaft^  wie  cluroh  Galle,  zum  Theil  wenigstens  in 

I Zucker  und  ihm  verwandte  Substanzen  umgewandelt.  leb  habe  daher 
mit  vollem  Rechte  sein  Verljalteu  während  der  Resorption  hierher- 
gezogen. Bekanntlich  wird  (Musculus')  das  Auiylon  durch  die  Wir- 
kung des  Ferments  im  Mundspeichel  in  Dextrin  iiod  Maltose  (nicht 
Tranbenzucker}  gespalten  nach  der  Gleichung 
3  a  /Jio  05  +  ih  0  =  2  a  //tö  0%  +  a  i7i2  Oo 
Stärke  Dextrin  Zucker 


Diese  der  älteren  Anschauung,  welche  das  Dextrin  als  eine  Vor- 


stufe des  Zuckers  betrachtete ,   die  sich  bei  weiterer  Einwirkung  in 

I Zucker  verwandelte,  widersprechende  Angabe  wird  von  v.  MERmo 
bestätigt,  nur  dass,  wie  E.  Schitlze  und  Mäiikeii^  nachwiesen,  nicht 
2  Molecule  Dextrin,  sondern  gleiche  Moleenle  Dextrin  und  Zucker 
sich  als  Spaltproducte  bilden.  Erst  nach  weiterer  Zersetzung  des  ab- 
•IgCBpaltenen  Zuckers  wird  anch  das  Dextrin  weiter  verändert.  Das 
Dextrin  selbst  aber  (und  darauf  begründen  sich  die  so  verschiedenen 
Angaben  über  seine  reducirende  Eigenschaft,  sowie  sein  Verhalten 
gegen  Jod)  besteht  nach  den  Untersuchungen  Brücke's '•  ans  einem 
cinreh  Jod  sich  färbenden  —  Erjthrodextrin  und  einem  nnfärbbaren 

I—  Achroodextrin.  —  Jenes,  das  Erythrodextrin,  besitzt  ausserdem 
nach  dem  übereinstimmenden  Urtheil  Brücke's  und  v.  Merincvs  keine 
redncirenden  Eigenschaften,  während  das  Acbroodextrin  nach  Mus- 
culus' Angaben  sowohl  als  redaeirender  wie  nicbt  reducirender  Kör- 
per vorkommt 
Aus  diesen  Tbatsachen  ist  es  klar,  dass  bei  der  Untersuchung 
des  Mageninhaltes  auf  die  Verdanungsproducte  des  Amylons,  der 
alleinige  Nachweis  oder  der  Mangel  desselben  an  Zucker,  d.  h,  an 
■  einer  Kupfer  redncirenden  Substanz  nicht  genügt. 

Die  ältere  Angabe  von  Bidder  und  Schmidt  ',  die  nie  Zucker 
im  Magen  landen,  ist  bereits  durch  Frerichs'»  und  Brücke''  wider- 
[legt,  welche  fast  constant  (wenn  auch  nur  Spuren)  Zucker  vorfanden. 
[ßcbon  jene  beiden  ersten  Forscher  machten  auf  das  Auftreten  ge- 
Iringer  Quantitäten  weiterer  Zersetzungsproducte  des  Zuckers  —  vor 
[allem  auf  das  Vorkommen    der  Milchsäure  —  aufmerksam ,    auch 


1  MuBCULüß,  Ann.  d.  Chim.  et  phys.  LX.  (3)  p.  203. 1S60. 

2  £.  Schulze  u.  BüLrileb  in  DingcLst.  polytcchiL  Joum. 

3  BbCckEj  Sitzgsber.  d,  Wiener  Acad.  April  IS72, 

4  BiDUKR  u,  Schmidt,  Die  Yt^nlauungssMte  S.  27. 

5  Frerich3,  Verdauung  in  \Vagiier*&  Handwörterb.  d,  Physiol  III.  2.  S  603  ff. 

6  BrCcke,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XLV.  IS72, 
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Brücke  sowie  Bouchardat  und  Sandras*  b 
der  Milchsäure  als  ein  Verdauungsproduct  de« 
Frerichs  und  v.  Merino^  ihr  Auftreten  von  j 
Zuständen  des  Magens  (Magenkatarrh)  abhäng 
mal  im  Mageninhalt  vermissen,  sie  aber  sei 
finden. 

Der  Einfluss  des  Mundspeichels  auf  das  . 
nissmässig  sehr  geringer  bei  Menschen  und  pf 
thieren,  bei  Hunden  scheint  er  ganz  zu  fei 
geringe  Wirkung  wird  noch  bei  dem  Verschh 
Amylon  durch  die  freie  Säure  des  Magens  bc 
gehoben,  während  diese  letztere  wohl  hinreicl 
jene  in  Erythrodextrin,  Zucker  und  Milchsäu 
so  für  die  fermentirende  Wirkung  durch  die  ] 
kanals  vorzubereiten.  Zum  Theil  wird  der  l 
Ion  und  Dextrin  abgespaltene  Zucker  als  solcl 
aber  durch  Gährung  in  Milchsäure  und  Butt< 

Die  Frage,  ob  der  so  gebildete  Zucker 
durch  Hydrodiffusion  vom  Blute  aus  direct  t 
oft  gestellt  und  durch  die  Untersuchung  beider 
Zuckergehalt  beantwortet.  Das  Vorkommen 
und  der  Lymphe  wird  von  Tiedemann^  u 
Krause,  Genersich,  Poisseuille  und  Lef< 
VENNE  und  zuletzt  auch  von  v.  Merino  b( 
Ricns  sein  Vorkommen  selbst  nach  amylonrei( 
v.  Merino  kommt  aus  seinen  Versuchen  übri 
dass  seine  mittlere  Menge  durchaus  unabhäng 
'Nahrung  sei:  er  schliesst  daraus,  dass  wenig 
durch  den  Chylus  aufgenommen  werde,  sei 
Leber  findet  er  bei  Kaninchen  den  gleichen 
Zucker,  wohl  aber  fand  sich  nach  Fütterung 
ein,  wenn  auch  nur  geringer  Milchsäuregehalt 
Chylus  rührt  (so  schliesst  v.  Merino)  von  de 
den  Lymphe  her,  und  ist  nicht  vom  Darme 

1  BoucHABDAT  u.  Sandbas,  Compt.  rend.  XX.  p.  \4 

2  V.  Mebino,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1877.  S. 
S.  252. 

3  Gbützneb,  Arch.  f.  d.  gcs.  Physiol.  XII.  S.  2*j5.  It 

4  TiEDEMANN  u.  Gmelin,  Die  Verdauung  nach  Ven 
S.  ISf).  —  Lehmann,  Handbuch  d.  physiol.  Chemie  II. 
Arbeiten  aus  d.  physiol.  Institut.  Leipzig  1 870.  —  Gübl 
de  Paris  1854.  a.  a.  0..  —  Lefobt,  Compt.  rend.  XL  VI 
a.  a.  0.  S.  396. 
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gegen  sclieieen  v.  Meiung's  Versuche  fllr  die  AbBOiption  des  Zuckers 
durch  die  Blutgefässe  des  Darmkaiials  zu  Bpreehen.  Der  Gehalt  des 
Blutes  an  Zucker  ist  selbst  bei  Ulugerem  Hungeru,  also  auch  bei  gly- 
cogenfreier  Leber  io  allen  von  v.  Meuino  autersuchtea  Gefäiäsbezirken 
ein  ziemlich  gleicher,  nur  das  Blut  der  Pfortader  zeigt  während  der 
Amylonverdauung  eine  gewisse  Zunahme,  welche  jedoch  in  der  Leber 
wieder  durch  Gljcogenbildung  verloren  geht.  Die  letztere  Angabe 
leugnet  Bleile',  er  fand  in  der  Vena  Iiepatiea  (nach  Abschluss  der 
Vena  cava)  nacbr  Zucker  als  im  Pfortader  blute* 

Bedenkt  man  jedoch  den  histologischen  Bau  der  Mucosa  des 
Darmkanals,  m  sind  die  von  v.  Meiung  aus  den  Thatsacben  gezoge- 
nen ÖchlUsse  doch  nicht  ohne  Weiteres  zulässig.  Die  Blutgefässe 
des  Darmes  sind  durchweg  durch  das  Epithel  und  das  Adcnoidge- 
webe  der  Schleimhaut  bedeckt;  jeder  aufgesogene  (durch  Filtration 
oder  durch  Hydrodiffusion)  Zucker  muss  also  zunächst  diese  beiden 
ßchichten  passiren,  bevor  er  in  das  Blut  aufgenommen  wird,  und  es 
bleibt  schwer  verständlieh,  woher  derselbe  nicht  hier  von  dem  Chy- 
Ins  festgehalten  werde,  sondern  eine  ganz  bestimmte  verwandtschaft- 
liche Beziehung  zum  Blute  zeige.  Ich  glaube,  dass  die  ThatsacbeE 
ßich  sehr  wohl  dahin  deuten  lassen,  dass  der  an  sich  leicht  diffusible 
Zucker  in  alle  die  Zotten  und  Mucosa  constituirenden  Gewebe  und 
Flüssigkeiten  diffundirt,  dass  aber  dort  die  grösste  Ansammlung  statt- 
finde^ wOj  wie  durch  die  schnelle  Vorbeibewegung  des  Blutes,  die 
tliistigsten  Bedingungen  für  die  Hydrodiffusion  geboten  werden.  Ist 
iese  Deutung  haltbar,  so  beantwortet  sich  die  Frage  nach  der  Re- 
ktion, ob  durch  Chylus  oder  durch  Blut,  etwas  anders,  als  es  von 
RiNU  geschieht.  Eesorbirt  wird  der  Zucker  allerdings  von  den 
Anfängen  des  Chylusgef ässnetzes ,  um  dann  schnell  per  diffasionem 
die  Blutmasse  Uherzugehen. 
Directe  Messungen  tlber  die  Resorptionsfähigkeit  der  Darmmucosa 
em  Zucker  gegenüber  sind  zuerst  von  Funice*  und  nach  ihm  von 
Beckee^  angestellt  worden.  Einspritzung  bestimmter  Mengen  be- 
nut  eoncentrirter  Lösungen  in  abgebundene  Darmschlingen  hat  die 
[directe  Abhängigkeit  der  Resorptionsgrösse  von  der  Concentration, 
er  GrIJsse  der  Berührungsfläche,  indireet,  d.  h,  sie  nimmt  ab  mit 
er  Zeitdauer,  w^ährend  von  einer  (K;il2  Gramm  Zucker  enthalten- 
[den  Lösung  in  der  ersten  Stunde  0,123  Gramm  resorbirt  wurden,  so 


1  Bleile,  Arcb.  f.  Aimt.  it  Physioi  IS79,  S.  59ff. 

2  Funke,  Lehrb.  d,  Phy&iol  L  S,  243.  1855. 

3  V.  BEcitEii,  Ztjchr.  f,  wieaensch.  Zool.  V.  S.  123. 1854. 
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in  der  zweiten  0,144  Gramm,  d.  h.  alc 
in  der  dritten  0,193  „  d.  h.  ali 
in  der  vierten   0,199       „        d.  h.  all 

Wenn  die  Resultate  der  Versuche  auch 
men  sie  doch  genau  genug  mit  den  Geseta 
man  bedenke  nur,  dass  der  Vorgang  hier  eil 
als  bei  einem  rein  endosmotischen  Versuche 
etwaigen  immer  doch  nur  geringen  Abweich 
hierin  ihre  Erklärung  finden. 

Wie  der  Zucker,  so  werden  auch  wohl 
tionsstufen,  die  sich  bildenden  leicht  löslichen  i 
Endosmose  dem  Körper  (d.  h.  seinem  Blute) 
macht  auf  ihr  Vorkommen  nach  Amylonftitten 
sam,  Beweises  genug,  dass  auch  letzterer  di( 
Verdauung  resorbire.* 

III.  Die  Resorption  der 

Einige  Schwierigkeiten  bietet  die  ErkU 
durch  die  Darmoberfiäche.  Die  Schleimha 
durchtränkte  Membran,  welche  gerade  deshall 
sein  sollte;  ein  endosmotischer  Austausch  fi 
mit  einander  mischbaren  Flüssigkeiten  statt, 
nicht  durch  eine  mit  Wasser  durchtränkte  & 
kehrt  letzteres  nicht  durch  geöltes  Papier, 
erste,  welcher  in  dem  eigenthttifllichen  Verha 
Saftes  gegen  neutrale  Fette  den  Grund  ihr 
in  den  Chylus  suchte.^  Zwar  bestätigten  sie 
Angaben  über  das  Fehlen  des  Fettes  im  Ch^ 
des  Ductus  pancreaticus,  wenigstens  nicht  in  ( 
Umfange,  doch  aber  Hess  sich  die  emulgirei 
Wirkung  den  Fetten  gegenüber,  nicht  fortleu 
zum  mindesten  äusserst  wahrscheinlich,  dass 
auch  nicht  bedingend,  so  doch  wenigstens 
stützend  für  die  Fettaufnahme  wirke.  Nach  L 
Abbindung  des  Ductus  choledochus  ziemlich  g 
resorption,  wie  denn  auch  die  vor  Zutritt  de 
abströmende  Chylusmasse  hinsichts  ihres  Feti 
nigstens,  sich  nicht  von  jenem  nach  Zutritt  de 

1  V.  Merino  a.  a.  0.  S.  396. 

2  Cl.  Bernakd,  Le^ons  physiol.  exp^riment.  p.  17? 
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"  scheidet.  Auch  Dondeks  spricht  sich  gestützt  auf  eigene  Versuche 
gegen  die  Ansicht  von  Gl.  Behnard  aus.    Selbst  über  das  Vorkom- 

B  men  eines  eigenen,  die  neutralen  Fette  zerlegenden  Fermentes  ist 
man  bisher  noch  uneins,  da  selbst  alkalisches  Eiweiss  in  reiner 
Lösung  (Hühnerei) j  sowie  selbst  schwache  Lösungen    von  kohlen- 

■  Baurem  Natron  (nach  Gad  ^ )  dieselbe  Wirksamkeit  und  unter  den 
gleichen  Temperaturen  auf  die  als  neutrale  Fette  in  den  Handel 
kommenden  Fettsäuren  und  Fetten  zu  üben  im  Stande  sind, 

■  Eine  wesentliche  Umgestaltung  der  Lehre  von  der  Fettaufsaugung 
brachten  die  Untersuchungen  v.  Wistinghaitsen^s-  hervor,  Sie  zeigten, 
dass  die  Durchtränkungen  thierischcr  Häute  mit  Galle  oder  Seifen 
diese  für  Fette  permeabel  machen,  indem  sie  die  Capillarattraction 
für  diese  steigern;  damit  stimmt  denn  auch  die  Thatsache,  dass  vnn 

^     der  Einmündungssteile  des  Gallenganges  an   die   Darmschleimhaut 

■  eine  Strecke  lang  mit  Galle  durchtränkt,  und  die  von  dieser  ab- 
gehenden Chylusgefäsee  den  fettreichsten  Inhalt  fUhrenj  die  Fettauf- 
nähme  vom  Darmkanal  aber  durch  Absehluss  der  Galle  (Ligatur  um 

f  den  Ductus  choledochus)  wesentlich  beeinträchtigt,  wenn  auch  nicht 

ganz  aufgehoben  wird,  so  dass  also  die  Fettresorption  an  der  Galle 

^  wie  am  pankreatischen  Safte  ein  wesentliches  Fcirderungsmittel  findet 

■  Bin  besonderer  Werth  ist  noch  darauf  zu  legen,  dass  die  Galle  nach 
Stelner  ^  eine  hohe  emulgirende  Kraft  besitzt.    Steiner  sucht  auch 

Iftir  den  Succns  cntericus  die  Fähigkeit  zu  emulgiren   experimentell 
zu  erweisen.     Zwar  leiden  die  hierzu  an  Hunden  angestellten  Ver- 
suche an  der  Ungenauigkeitj  dass  Verfasser  nur  von  der  Uuterbin- 
dang  des  pankreatischen  Ganges  bei  Hunden  spricht,  hierauß 
also  nicht  ersichtlich,  ob  auf  die  Duplicität  dieses  Ganges  gerUck- 
ßichtigt  wurde,   demnach  mfiglicher  Weise  also  pankreatischer  Saft, 
der  ja  auch  emnlgirend  wirkt,  zum  Darm  zuströmte,  die  sich  bil- 
dende Emulsion  also  von  diesem  gebildet  sein  konnte»     Gleichwohl 
ist  es  im  hohen  Grade  wahrscheinlich ,   dass  der  zähflüssige  Saccus 
entericus,  wie  eine  jede  andere  schleimige,  zumal  alkalische  Lösung 
emnlgirend  wirken  könne,    Alle  drei  hier  in  Frage  kommenden  Se- 
Bte  sind  also  wohl  geeignet ,   die  Filtration  des  Fettes  durch  eine 
Iwaßserdarchtränkte    Schleimhaut   zu   unterstützen.     Auch    über   die 
Gräfte,  welche  bei  der  Emulgirung  d*  h.  bei  der  Zerkleinerung  der 
"ettmassen  thätig  sind,    hat  Steiner*  Versuche  angestellt,   die  es 

1  Joa.  Gad,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  ISTS.  S.  1«7  (f. 

2  A.  V.  WisTiNGHArsEN,  ExpefimentA  quaedatn  endosmotica  de  biliB  in  absor- 
ptionc  iidiiiuiu  neutralium  partibuB.  Dissert.  Dorpat.  18M. 

3  Steineb,  Arch.  f.  Anat,  ü*  Physiol.  1874.  S,  2H6. 

4  Derselbe  a.a.O. 

19* 
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in  hohem  Grade  wahrscbeinlich  machen,   dass  die   wenn  aoeh 
sehwache  Bewe^ng  des  Darmes  Yollstündig  bierza  aosreiche, 
rend  es  aus  Gad's  (a,  a.  OO  Angaben  hervorgeht,   das«  selbst 
mechanische  Bewegung  lediglich   der  Contact  des  Fettsäure 
tendeo  Fettes  mit  gewissen  emnlgirenden  FltlssigkeiteD  genügt  ^j 
jene  fast  augenblicklich  in  Form  feiner  und  feinster  emnlgirter ! 
tröpfchen  zerstauben  zu   machen.     Ich  habe    bereits   in   meioerl 
Habilitationssehrift  publicirten   Abhandlung  De  Hvmenogomia 
minis   darauf  aufmerksam  gemacht,  das»  das   Alkalialbominat 
Hühnereies  die  Fähigkeit  besitze,  neutrale  oder  vielmehr  als 
behandelte  Fette  zu  zerlegen,  und  dass  die  Fähigkeit  mit  der  Gr 
fUr  die  HautbiUlong  des  Eiweisses  sei,  das«  zu  beidem ,  zur  Ve 
fung  wie  zur  Umhüllung  des  Fette«  durch  eine  Membran  eine 
schllttelung  beider  nicht  noth  wendig,  dass  auch  Ei  weiss  wie 
die  man  ruhig,   d.  h,  ungeschttttelt  in  einem   Reagenzgtase 
lasse,  beide  Erscheinungen  an  ihrer  Berührungsfläche   zeigen, 
kann  jene  Angaben  heute  nur  noch  bestätigen,  nur  finden  nach . 
MANN  ^  meine  Aogaben  über  die  Gegenwart  der  Säuren  in 
neutralen  Fetten  eine  et^vas  modificirte  Erklärung, 

In  veränderter  Form  (ähnlich  der  von  Gaij  angegebenen)  bll 
ich  die  Versuche  neuerdings  wiederholt;  in  einem  Uhrglaae  ifl 
etwas  als  neutrales  käufliches  Fett  (Olivenöl,  MandeUll  oder  Klaif# 
fett),  oder  eine  Schicht  flüssiges  Uühnereiweiss  aufgestellt,  nnd  j« 
nach  der  Flüssigkeit  ein  Tropfen  Oel  oder  Eiweiss  während  da 
mikroskopischen  Untersuchung  bei  schwacher  VergTösserung  denl 
sigkeiteti  zugefügt  In  beiden  Fällen  trübt  sich  der  bineinfall^ 
Tropfen  augenljlicklich  unter  Bildung  einer  anfangs  homogenen ' 
fach  faltirten  Haut,  diinn  aber  scheidea  sich  in  tler  Fettschicht  in 
deutlicher  und  deutlicher  anfangs  äusserst  feinkörnige,  später, 
sonders  wenn  man  den  Fetttrojifen  in  Eiweiss  fallen  liess,  in 
grössere  Tropfen  oder  tropfenähnliche  Massen  aus,  die  ureprUn 
Yollständig  das  Ansehen  jenes  staubförmigen  Zerfalles  der  iai 
Chylns  übergehenden  Fette  bieten.  Es  ist  wohl  denkbar, 
Gegenwart  freier  Fettsäure  wesentliches  Bedingniss,  diese 
der  Fette  fördert,  oder  vielmehr  die  Ausscbeiduug  des  Eiw€ 
chens  und  dadurch  die  Emulgirung  der  Fette  unterstützt 

Ich  hob  hervor,  dass  diese  eigenthümliche  Zerstäubting 
Fettes  energi Steher  auftritt,  wenn  ein  Fetttropfen  in  eine  EiweisslO 
fällt,  das  erklärt  sich  wohl  aus  dem  grosseren  Vorrath  von  Alkali, 


1  EoFUJkVrSj  Festgabe  für  Carl  Ludwig  S,  134  ff. 
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während  im  umgekehrten  Falle  das  Alkali  eines  einzigen  in  Fett 
gefalleneo  Tropfens  sehr  bald  verbraueltt,  eine  weitere  Zerlegniig 
Bichl  weiter  bewirkt  wird.  Nach  den  Angaben  Hufmann^s  giebt  es 
den  Präparaten  unserer  Officinen  überhaupt  kaum  neutrale  Fette, 
alle   enthalten  sie  naeh   seinen    Bestimmungen,  selbst  im  mögliehst 

»frischen  Zustande j  freie  Fettsäuren.     Die   Versuche   sind  ungemein 
•leicht  nachzumachen;  um  möglicbeu  Fehlern  zu  entgehen,  habe  ich 
mich  davon  überzeugt,  dass  auch  ein  Tropfen   einer  ungemein  ver- 
'      dünnten  Natronlüsnng  bereits  eine  alkalisehe  Reaction  zeigt,  d*  h* 

■  die  Alkaunlösung  bläut    Wird  diese  intensiv  blau  gefärbte  Lösung 

■  buu  mit  soviel  Alkobol  verdünnt,  bis  nur  eine  ganz  blassblaue  Fär- 
H  buug  überbleibt,  so  genügt  diese,  um  die  Reaction  augenblicklicli 
^EU  zeigen. 

Wie  HOFMAXN,  fand  ich,  dags  die  aus  ungeni  Officinen  käufliehen 
ißogenannten- neutralen  Fette:  Olivenöl ,  Mandelölj  gereinigter  Lcber- 
Ithran,  Klauenfett  energisch  sauer  reagiren,  dass  dieselben  auch  bei 
[Berührung  mit  alkalischem  Eiweiss   wie  mit  kohlensaurem  Natron 
licht  nur  die  Ausseheidung  einer  EiweisshUlle^  sondern  auch  die  von 
lieinkörnigen,  oft  krystallinischen  r'ettBäurcn  hcwirken.     Auch  diese 
immer  doch  sehr  w^nig  Fettsäuren  haltenden  Oele  zeigen  jenes  Zer- 
stäuben, welches  Gad  bei  der  Berührung  mit  kohlenHaurem  Katron 
>eobachtcte.     Füllt  man  in  ein  Reagenzglas  etwas  ziemlich  concen- 
irte  Natronlange,  giesst  etwas  frisches  sogenanntes  neutrales  Olivenöl 
laranf  und  kehrt,  während  man  das  Glas  durch  den  Finger  von  oben 
iier  verschliesst,   das  Glas  nur  einmal  langsam  um,   so  reicht  diese 
einfache  Manipulation  meistens  hin,  um  das  Fett  zu  emulgiren,  erst 
nach  längerer  Zeit,  meistens  nach  einer  Stunde,  scheidet   sich   das 
Fett  nieder  von  der  jetzt  milchig  trüben  wässerigen  Lösung,  in  wel- 
ifaer  die   mikroskopische  Untersuchung  eine  Unzahl  grösserer  und 
Kleinerer  (staubförmiger)  Fetttröpfchen  nachweist     Es  scheint  also 
luch  hieraus  hervorzugehen,  dass  das  freie  oder  nur  locker  chemisch 
gebundene  Alkati  die  Zerlegung  der  Fette  oder  vielmehr  die  Bindung 
1er  vorhandenen  Fettsäuren  bewirkt 

Bedenkt  man  ferner,   dass  die  etwa  neutralen  Fette  bereits  im 

m  die  Bedingungen  zu  ihrer  Zerlegung  finden,  und  dass  daher 

lie  hiebei  frei  werdenden  Fettsäuren ,  selbst  wenu  wir  nur  absolut 

luentrale  Fette  gemessen,  doch  auftreten  müssen,  so  ist  durch  diese 

Wie  Bedingimg  zur  Bildung  der  zur  Emulgirung  erforderlichen  Seifen, 

durch  jenes  Anseinandcrstänben  aber  des  Fettes  in  feinste  Tröpfchen 

j^^auch  die  mechanisch  wirkende  Kraft  gegeben,  die  Steineh  noch  in 

1er  Bewegung  des  Darmes  zu  finden  glaubte. 
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Man  hat,  um  Über  die  Schwierigkeit  der  Fettresorpttoo  Ibrtni- 
kommen^  angegebenj  dass  dieselben  nur  im  rerseiften  Zustande  aof- 
geiiommeii  werden,  als  solche  «ind  sie  in  Wasser  löslich^  daher  aml 
wohl  diffusibei  Dem  Einwand,  der  dieser  Erkläroiig  genuurht  wirf, 
dass  im  Chylus  vorwiegend  nentrale,  nicht  verseifte  Fette  sieh  inim, 
begegnen  die  Beobauhtnngen  RAnziEJEwsKfs  \  der  eine  Fettzxinahae 
nach  einfacher  Seifenflitterung  fand.  Die  Möglichkeit  einer  Zerle|fl 
der  Seifen,  die  synthetische  Umwandlung  der  hiebei  frei  wenieiifll 
Säuren  wiedenim  zu  neutralen  Fetten  muss  zagegeben  werden,  A 
damit  aber  die  Nothwendigkeit,  dass  alle  Fette  zunächst  zerlegt  wc^ 
den  müssen,  bevor  sie  resorptionsfähig  werden,  ist  eine  Fi 
den  Thatsachen  gegenüber,  welche  uns  die  Wirkung  atkalieeh 
sigkeiten  (pankreat,  Saft,  Galle,  Suec.  entericus)  kennen  lehrten, 
zu  beantworten  sein  durfte.  Und  doch  sind  diese  letzteren  aochi 
der  auf  eine  Seifenbildung  zurUekzuftihren,  die  Versuche  v.  Wm 
hausen'»  lehren  uns,  dass  Setfenlösungen  &st  dieselbe  Wirku 
den  Tag  legen,  wie  Galle  oder  Losungen  gallensaurer  Salze, 
dass  sie  die  Filtrtrbarkeit  neutraler  Fette  begünstigen,  Stellen^ 
alle  hier  erwähnten  That^achen  nebeneinander,  so  ßndeu  wir  & 
Schwierigkeiten,  die  sich  einer  Fetttiltration  durch  die  Mneoiit  dtt 
Darrakanals  entgegenstellen,  fortgeräumt.  Bedenken  wir  ferner,  |M 
die  sich  im  Magen  findende  freie  Säure  oder  die  von  uns  gleich]^ 
mit  dem  Fett  genossene,  wohl  auf  das  Freiwerden  von  Fcttsiart 
d.  h,  auf  die  Zerlegung  neutralen  Fettes  hinwirken,  so  verliert  $üA 
von  dieser  Seite  her  die  Aufsaugung  des  Fettes  das  Räthselhifiet 
welches  ihr  anzuhaften  schien. 

Naeii  Lenzes  Untersuchungen  wird  von  einem  jeden  Indiridwö 
unter  sonst  normalen  Verhältnissen  und  bei  zureichender  Menge  4^ 
mit  der  Nahrung  gereichten  Fette  nur  eine  ganz   coustante  M| 
resorbirt,  der  Uebcrschuss  aber  mit  dem  Koth  entleert;  eine  An 
die  durch  die  Angabe  Zawilski's  unsicher  wird,  der  die  Dauer  j 
Fettaufiialime  auf  etwa  30  Stunden  angiebt. 

Nach  Biacii*  ist  der  Inhalt  der  Blutcapillaren  nach  Feö 
ruug  reicher  an  Fetten,  er  achliesst  hieraus  auf  die  Uesorptioo 
keit  derselben  ttJr  Fette.^*    Es  scheint  mir  jedoch   auch  hier 
immer  denkbar,  dass  das  Adenoidgewebe,  welches  mit  den  feio 

1  Eadzisjswski,  Ceiitralbl.  f.  d.  med,  Wias.  1876.  S.23.;  vergL  ftochPoxnnai- 
KiKOFF,  Ebenda  S.  S51  und  Will,  Arch.  f.  d.  ges,  Phrsiol,  XX.  S.  256, 

2  BbüCu,  Ztschr.  f.  wissenscli.  Zoolope  IV.  S.2S8, 1853, 

3  Die  Angabe  Gl,  Bernari>'s  i  Le^on»  de  pliysioL  exp^remmit.  U),  dass  bii 
Vögeln,  Fischen  und  .\inpbibien  die  Fettresorption  durch  die  Venen  erfolge*  ~ — ^ 
von  Bahsunoee  widerlei^'t  (Ztschr*  T  wiesensch- ZooL  IX.  S,  301,  IS^SJ 
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arteriellen  aed  capillaren  Gefässeo  der  Zotten  eommunieirt,  die  auf- 
gesaugte» Massen  dem  Blute  zuführe  und  so  die  Fettanfnalime  ver- 
mittele, 

Um  die  Zeit  der  Fettaufnahme,  d.  li.  ihre  Dauer  nach  einmaligem 
Oenuss  fetthaltiger  Speisen  festzustellen,  sind  von  Zawilski  ^  folgende 
üeberlegUDg,  und  auf  Grnnd  ihrer  eine  Reihe  von  Versuchen  ange- 
stellt worden, 

Nach  Na88e^  und  C.  ScimiDT^  enthält  der  Chylus  nämlich  nur 
3  ^:^  an  Fetten ;  nach  den  tlbereinstimmenden  Angaben  von  PErrEN- 
KOFER  \  C.  VoiT  und  Hoffmann  vermag  er  aber  350  Grm.  Fette  ans 
^4ein  Darm  aufzunehmen,  das  würde  nun  nach  ZAWiLSKi'a  Berech- 
ig  (3%  vorausgesetzt)  einen  Ohylusstrom  von  10  Litern  verlangeUj 
um  das  Fett  fortzusehlemmen.  Nun  beträgt  aber  der  Procentgehalt 
nach  Zawilski  vielmehr  durchschnittlich  8  ^/n  und  steigt  selbst  bis 
15  "Zu,  je  nach  der  mit  der  Nahruug  geboteneu  Fettmenge.  Was 
die  Dauer  der  Fettresorption  betrifft,  so  glaubte  man  nach  der  ge- 
läufigen Annahme,  dass  die  Ma^^enverdauung  in  kurzer  Zeit,  nach 
einigeu  Stundeu,  abgelaufen;  durch  Zawilbki  erfahren  wir  aber,  dass 
die  Chylification,  d.  h,  die  Aufnahme  der  Stoffe  in  den  Chylns  mehr 
als  die  doppelte  Zeit  erfordere,  ehe  sie  beendet.  In  der  21,  Stunde 
nach  der  Flltterung  fand  Verfasser  von  150  Grm.  Fett  noch  ^»,74  im 
Magen,  6,24  Grm.  im  Darm,  und  erst  in  der  30.  Stunde  war  das- 
selbe bis  auf  Spuren  geschwunden  (0,04  und  0,03  Urm.).  Von  grossem 
Interesse  ist  ferner  auch  der  (S.  157)  Umstand»  dass  der  Fettgehalt 
im  Darm  doch  während  der  ganzen  Zeit,  die  etwa  30  Stunden  um- 
fasst,  nur  wenig  oder  doch  sehr  geringe  Schwankungen  zeigt  (zwischen 
6,24  und  9,90  Grm.).  Hierdurch  gewinnt  es  den  Anschein 
(nach  Zawil8ki),  als  ob  sich  nach  der  Menge  des  im  Darm 
enthaltenen  Fettes  sein  Zufluss  ans  dem  Magen  regele! 

Aus  den  Versuchen  Zawilski's  geht  ausserdem  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit hervor,  dass  die  Fettaufnahme  überhaupt  fast  ausschliess- 
lich dnrch  den  Chylus  ertblge,  und  dass  die  selbst  nicht  unbedeuten- 
den Mengen  in  das  Blut  Ubergeftllirten  Fettes  ungemein  schnell  in 
demselben  verschwinden.  Gleichwohl  entspricht  die  Menge  des  im 
Chylus  vorgefundenen  Fettes  durchaus  nicht  der  im  Darm  verschwun- 
denen; eine  Erklärung  aber  dieses  Widerspruchs  ist  uns  Zawilski 
schuldig  geblieben.    Wäre  es  nicht  denkbar,  dass  die  fehlenden  Men- 

1  Zawilski,  Arbeiten  &m  der  physiol  Anstalt  zu  Leipdg,  XI,  8,  147  ff*  1876, 

2  H,  Nabsb,  Handwörterb.  d,  rhysioL  RUckner  I.  S.  tZli, 

3  Schmidt, 

-t  Pbttbnkofek,  Der  Uebergang  von  Nabrungsfett  tu  die  Zenen  der  Thier- 
körper.  Müncben  1^72.  Vgl  auch  Zawilski  a.  a,  o.  S.  148* 
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gen  Fettes  bereits  durch  den  Ductus  thoracicus  dem  Blute  zugeAiirt 
und  dort  verschwunden  waren,  so  also  dem  Nachweis  entgingm?  m 
einer  Zeit,  in  welcher  mau  das  Ende  des  Fettstromes  bereits  Toraü^ 
setzen  durfte. 

IT*  Die  Resorption  der  EIweissstofTe. 

Nicht  minder  gross  ist  die  Schwierigkeit,  welche  eich 
der  Erltlärung  der  Eiweissre^orption  entgegenstellt;  wenigstens 
wir  keineswegs  im  Stande,  sie  als  das  Besultat  eines  eodosmotif 
Ueberganges  zu  deuten.  Das  sehr  hohe  endosmotische  Aequiri 
des  AlbnmiDs  läset  es  sehr  wahrscheinlich  erscheinen^  dass  aar 
nnerhebliehe  Mengen  Albumins  durch  einen  einfachen  endosmoti 
Vorgang  aufgenommen  werden  kOnnen,  die  aus  grösseren  Molecii 
zusammengesetzten,  wenig  diffusibeln  colloiden  Substanzen  bedüil 
eben  eines  stärkeren  DruekeSj  um  durch  die  Poren  der  Scheide? 
zu  dringen,  als  jener  ist,  welcher  bei  der  Endosniose  wirksam 
Funke  bat  auf  die  leichtere  Filtrirbarkeit  und  Diffusibilität  der  doi^ 
den  Vcrdauung^aet  gebildeten  Peptone  hingewiesen  und  daraus  d^ 
Schhisö  gesogeEj  dass  der  wesentliche  Zweck  der  Eiweissverdauinf 
darin  zu  finden,  dass  durch  sie  jene  schwer  diffusibeln  Albummit» 
in  leichter  diffusible  übergeführt  werdend  Allein  g-egen  die  Beww 
kräftigkeit  seiner  Versuchsergebnisae  lässt  sich  manches  einw€Ddf& 
Unzweifelhaft  fest  steht  nach  ihm  die  leiditere  Filtrirbarkeit  der  P^ 
tone,  bei  FiUrirung  gleicher  Mengen  und  gleich  coucentrirter  hM 
gen  von  Eiweiss  und  Peptonen  flössen  von  letzteren  gut  doppelt  l 
viel  ab  als  von  jenem.  ^  Wenn  er  nun  in  eine  ober-  und  unterh 
unterbundene  Darmschlinge  peptone  LOsung  spritzte  und  naei 
lauf  bestimmter  Zeiten  einen  erheblichen  Verlust  Consta tirte,  so  kam 
dieser  sehr  gut  durch  Filtration  statt  durch  Diffusion  bedingt  fei% 
es  würde  also  das  Resultat  keineswegs  ftlr  letztere  sprechen. 

Um  die  DiÖusibitität  der  Peptone  zu  prüfen,  habe  ich  Versoehf 
mit  Lösungen  verschiedener  Concentration  (5 — 2  <Vo)  angestellt,  in  wel- 
chen ich  als  Verschlussmembran  jenes  von  Graham  empfohlene  vcgi- 
tabillsche  Pergament  benutzte.  Die  Menge  der  Peptone  wurde  da 
das  SoLKiL-VENTZKE'sche  Polariscop  bestimmt,  welches  sicher 


um 

i 
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1  FuincB,  Lebrbucb  der  Physiol  I.  5>A»f1.  S.  2üB;  Arch.  f.  pathoL  Anat 
S*  449. 18ÄS.  —  Nach  Fünkb's  Angaben  ist  da»  endoamotiöche  Aequivalent  des  All»» 
niiiis  «  100  (meiateiis  darüber)  gegetüt ,  das  der  Fej>toiTe  (2—9  procentig) «-  7,1  -  ^ 

2  Schon  BbCl'ks  macht  übrigens  darauf  aufmerksam,  daaa  nicht  alle  £iw< 
lösimgen  zu  den  schwer  tiltrirbaren  zählen,  dass  dan  Sc^rumalbiimin,  das  Wüe»'i 
rmn  dargestellte  AUHimiii  nrivergleichlicb  schneUer  filtriren  ab  daa  Httl 
eiweiss.  Es  verdient  auth  erwähnt  zu  werden^  dass  das  Glycogen  zu.  den  li 
iltrir baren  doch  aber  äusserst  schwer  difusibeln  Stoßen  gehört. 
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Zehntel  eioes  Proceutes  angab.    Das  Rej^tiltat  war  ein  der  Funke'- 

I  scheu  Ansicht  durchaßs  ungünstiges.  Der  qualitative  Nachweis  (durch 
schwefelsaures  Kupferoxyd  und  Kali  oder  durch  Salpetersäure)  war 
selbst  nach  24  Stunden  eiu  sehr  schwacher,  der  quantitative  selbst 
Dach  3  Tagen  vollkommen  ohne  sicheres  Resultatj  d.  h,  der  U  eber- 
gang der  Peptone  bewegte  sich  selbst  nach  3  Tagen  un- 
terhalb eines  Zehntelprocents.  Jedenfalls  ist  die  Diffusibi- 
litiit  der  Peptone  nicht  auf  eine  Stufe  mit  andern  diflfusibeln  krystal- 
loiden  Substanzen  zu  stellen. 
H  In  einem  Falle  diffundirte  ich  23  Ccm*  einer  reinen  unfällbaren 

^  Peptonlösung  ^  (3  %)  (welche  absolut  0,02  Grm.  davon  enthielt)  in 
50  Ccm.  Aqua  destillata;  nach  2tägigem  Stehen  enthielt  die  Aussen- 
B  fltissigkeit  0,05  Grm,  nur  durch  Abdampfen  und  Abwiegen  bestimm» 
bare  Peptone,  und  dabei  wurde  der  ganze  lufttrockene  Rückstandy 
also  viel  zu  viel,  als  Peptone  gewogen.  Auch  Maly  -  und  Adam- 
Bkiew^cz^  sprechen  sich  wenig  günstig  über  die  DiffusibilitUt  der 
peptonisirteu  Albumiuate  aus. 

Danach   erseheint  es,  wie  bereits  Brücke  hervorhob,  mit  der 

endosmotischen  Aufnahme  des  Ei  weiss   oder  der  Peptone  äusserst 

mißslich  zu  stehen,  um  so  mehr,  als  die  fcrmentirende  Wirkung  des 

I      Pepsins  mit  dem  Verlassen  des  Magens  aufhört,  und  im  Dllundarm 

tdie  Zerlegung  der  noch  vorhandenen  Albuminate  erst  durch  den  pan- 
kreatischen  Saft  von  neuem  beginnt.  Die  fermentirende  Wirkung  des 
letzteren  ist  ungemein  energisch,  sie  spaltet  nicht  nur  die  Albumi- 
nate in  lößlichere  Formen,  sondern  führt  auch  einen  nicht  unheträch- 
'  liehen  Theil  in  andere  krystallisationsfähige  N- haltige  Körper,  die 
aber,  wie  es  scheint,  ihrer  geringeren  Löslichkeit  halber  sich  wenig 
SU  einem  end osmotischen  Austausch  eignen.  Versuche,  die  man  mit 
Futterung  mit  Tyrosin  angestellt,  haben  wenig  brauchbare  ßesultate 
gegeben,  welche  für  die  Resorption  dieses  krystalloiden  Kr)rper8  zu 
sprechen  scheinen.  Spuren  von  Tyrosin,  aber  nicht  Vermehrung  von 
Harnstoff  zeigte  sich,  die  Hauptmasse  scheint  mit  den  Faeces  den 
—  Körper  zu  verlassen. 

B  Es  kommt  noch  hinzu,  dase  nach  Brücke's  Angaben  durchaus 
'  nicht  alle  Albuminate  in  Peptone  verwandelt,  dass  sowohl  in  dem 
Fon  Bu9CH*  beschriebenen  Falle  genuines  Eiweiss,  in  den  Darm  unter- 


1  Die  durcli  Neutraliüaüon  und  Kochen  ÄUsfüJlbaren  Albammate  waren  vor- 
sr  ausgefällt  und  abflltrirt. 

%  Malt,  Ärcb.  f.  d.  ges.  Physiolv  IX  S.  593.  1874. 

3  AiiAJftKiBwicz,  Ärcb.  f.  patboL  Änat.  LXXV.  S.  144  ff*  1875. 

4  Buecn  a.  a.  o. 
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halb  des  Pankreaszuflusees  eiogebracbt,  resot 
Bauer  ^  und  Eiciihokst  '^  AlbEminate  durch 
tum  gebracht,  von  der  Darnioberfläche  resorbi 
Stoffes  vermehrt  wird,  —  und  doch  ist  es  u 
nicht  einfach  dEreh  Endosmose  aufgenomini 
scheint  daher  unzweifelhaft,  dasa  dieselben 
welche  wir  als  zur  Fcttliltration  geeignet  fan 
die  Eiweissfiltration  zn  Übernehmen,  und  so 
der  Annahme,  dass  es  wiedenim  die  Chyli 
«ind,  welche  dieser  dienen,  M 

Zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  di^ 
durch  Chylus  erfolge,  hat  ScHMii>T-MüiiLHEj 
suchen  angestellt,  in  welchen  er  den  Zuflus 
zu  der  Vene  unterbrach  (durch  UnterbindungJ 
der  llarnstoffmengc  nach  AufDahme  einer 
bestimmte*  Von  der  Zuverlässigkeit  der  Uati 
sich  post  mortem  durch  Injection  der  Lymph 
trat  uQzweifelhafte  Steigerung  der  Harnstof 
allen  Fällen  aber  beobachtet  Schmidt  auch 
der  Chylus-  und  Lympbgefässe,  in  den  men 
tonealhOhle  mit  einer  schnell  gerinnenden  L; 
die  Beweiskräftigkeit  der  Versuche  nicht  zu{ 
Zustand  des  ganzen  Chylussystcms  spricht  ut 
mehrte  Aufnahme  durch  dasselbe;  wie  sich 
Körper  vertheilt  nnd  so  eine  Mehrzufahr  voi 
reu  bedingt,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden 
wohl  denken,  und  manches  spricht  dafür,  da 
wohl  der  hauptsächlichste,  aber  nicht  der  € 
weg  zwischen  Chylus  (Lymphe)  imd  Blutgei 
wie  dies  aus  der  Mehrzahl  der  Obductionsb« 
zahlreiche  Chylnsinfiltrationen  dicht  neben  df 
den  MesenterialdrUsen  vorfinden^  wenn,  wie  £ 
Widerstand  der  Klappen  von  dem  anstauent 
würde,  so  wäre  es  auch  wohl  denkbar,  das« 
in  die  Blutgefässe  str?3mte. 

Mau  hat  sich  autanglich  dai^um  gestritl 


1  ü.  VoiT  u.  J,  Bit  ER^  Ztschr.  f  Biologie  V.  Möji< 

2  H,  Etchhorst,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IV,  S.  57< 
Latschen BKBGEö,  Arch.  t  Bathol.  Anat.'  LIX.  Die  V 
saugung  von  Eiweiss  und  Fettemulsioiien  durch  die 

3  ScuMmT-MöHLtmiM,  Arch.  f.  Aiiat.  u.  Phystol  l 
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solchea  fortgeführt  werde  oder  nach  der  Aufnahme  in  genuines  Ei- 
weiBS  zurtlckverwandelt  werde.  Dass  im  Anfange  der  ChylusgefäBse 
coagulablesj  selbst  spontan  gerinnendes  Albumin  (Fibrin)  vorhanden 
ist,  kann  auch  sehr  wohl  durch  den  schon  erwähnten  Uebertritt  un- 
veränderten Eiweisses  erklärt  werden  j  aber  die  übereinstimraenden 
Versuche  von  Pl«3sz,  Maly  nnd  Adamejewicz^  lehren,  dass  selbst 
bei  alleiniger  Fütterung  mit  reinem  Pepton  nicht  nur  Hunde  sehr 
wohl  erhalten  werden,  ja  selbst  das  Gewicht  des  Versuch sthieres  er- 
heblich steigen  kann.  Phoi^z  sah  nach  18  tägiger  Ftitfceniug  mit  Pep- 
ton das  Gewicht  eines  Thieres  um  501  Gramm  steigen.  Es  muss 
also  uothwendig  in  einem  Falle,  wo  lediglich  peptonisirtes  Eiweiss 
geflittert  wird,  dieses  im  Körper  durch  die  Function  der  Gewebs- 
elemente  in  coagulables  Albumin  umgewandelt  werden,  Ist  Her- 
n's'  Darstellung  der  Wirkung  der  Verdauungi?fermente  richtig^  so 
tände  die  Rtlckbildting  der  Peptoue  nur  in  einer  Wasserabgabe, 
einem  ProcesSj  den  wir  uns  gar  wohl  ebenso  leicht  denken  können, 
wie  die  Umbildung  der  Peptone  oder  Albuminate  in  das  Hämoglobulin 
des  Blutes.  Es  findet  daher  die  ganze  Vorstellung  durchaus  nicht 
solche  Schwierigkeiten  wie  ehedem,  wo  man  den  tjiierischen  Orga- 
BiBmus  als  einen  nur  analytisch  wirksamen  sich  dachte.  Seitdem 
man  die  synthetische  Umwandlung  der  Benzoesäure  in  HippursHüre, 
4es  Ammoniak  in  Harnstoff,  der  Fettsiluren  in  neutrale  Fette  kennt, 
mehren  sich  die  Beispiele  einer  Synthese  immer  mehr  und  mehr. 

Eine  andere  Auffassung  über  don  Process  der  Resorption    ver- 
tritt Adamkieaticz.     Das  Wesentliche  des  ganzen  Pepsinverdauungs- 
processes  findet  er  in  der  Entziehung  der  Salze  der  Albuminate  und 
in  einer  molecularen  Umlagerung  der  Protei nstotfe  selbst.    Auch  auf 
iindercm  Wege,  durch  Dialyse^  längeres  Koclien,  vermag  man  diese 
in  den  Peptonen  ahnliche  Körper  umzuwandeln,  wie  man  selbst  durch 
Zufügen  von  Salzen  die  uncongulabelnj  leicht  tiltrirbaren  Albuminate 
in  ceagulable  umwandeln   kann.     Das   Pepton  sei   eben  weder  ein 
ßpaltungs-  oder  Zersetzungsproduct,  es  sei  ein  durch   die  Salzent- 
Ziehung  umgewandeltes  Albumin;  das  verschiedene  *iualitative  Ver- 
[balten    bedinge    durchaus    nicht    eine    wesentliche    Verechiedenheit, 
[Nach  ihrem  Uebergange  in  den  Chylus   trete  das  Albumin   wieder 
[mit  Salzen  in  Verbindung  und  gewinne  so  seine  Umwandlung  in  co- 


1  F.  Plö8z,  Ärch.  f.  d.  ges.  PhysioL  IX,  S,  323.  —  Plöez  u.  Gükrotai,  Ebenda 
f%.  S,  536  ff.  —  Malt,  Ebenda  IX.  S.  H05,  —  Adam b^is wie js,  Die  Katiur  imd  der  Nfthr- 
p-lrerth  dos  Pepton.  Berlin  IST 7,  Hir^chwald. 

2  ExBMAKic,  Ein  Beitrag  zum  Verst^ndniss  der  Vordauuog  und  Emähnrng, 
'  Zürich  IS69. 
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agiilabeles  Albumin.  Nach  der  Darstellung  1 
toaigirung  der  Albiniünate  durch  Pepsin  ein 
liehe  WirkuDg,  die  Hauptmasse  der  genoBseu 
Acidalbuniin  (Sjntomu)  und  I5sliclie  Detitra 
Körper  Über,  nach  der  Vorstellung  Adamkie"v 
tonisirung  wieder  an  Bedeutung.  Schon  Dl 
Müolueim"  zeigen,  dam  die  Peptonisirung  i 
weitaus  bedeutendere  sei  als  man  bisher  (1 
sie  bei  Weitem  den  grUssten  Theil  der  AI 
treffe.  ^ 


y.  Weiteres  über  die  Resorptio; 

Wir  sind  in   unserer  Darstellung,   h 


eÄ 


üebertritt  des  Fettes^  der  Albumine,  der  Pepti 
Wege  zurtickzufUhreUj  zu  der  Annahme  eine 
bei  welcher  wir  uns  die  Beweglichkeit  des  1 
cosa  als  die  drflekeudc  Kraft  dachten,  weh 
oder  besser  den  Gehalt  desselben  an  tn  resoi 
die  weiche  Decke  der  Schleimhaut  presste* 
die  Zusammensetzung  des  Chymiis  aus  einer 
dauten,  tbeils  noch  zu  verdauenden,  theils 
Substanzen  vergegenwärtigt,  so  fragt  man  sich 
gerade  diese  deni  Körper  und  seiner  Ernäliru 
die  Albuminate  und  Fette,  durch  Filti-ation  in 
Im  Ganzen  werden  doch  selten  andere  gerad 
sible  Substanzen  üherfiltrirt  Den  Druck,  wel 
gen  auf  ihren  Inhalt  üben,  möchte  ich  nicht  zi 
ich  schon  gbiulK%  dass  die  Beriiugungeii  ftlr  e 
trationsdruck  vorbanden ;  unter  demselben  Dru 
Protoplasma  der  Epithelzellen,  es  fehlt  alscM 
wendige  Vorbedingung  für  das  Zustandekomt 
dass  wir,  wie  ersichtlich,  mit  einer  so  einfa 
klärung  nicht  ausreichen.  Hierzu  kommt  abe 
liehe  Auswahl,  welche  die  Schleimhaut  übt. 
Unzweifelhaft  hat  die  Zusammensetzung 
Epithelzellen  einen  ganz  entschiedenen  Einfli 
Sie  erscheinen  uns  nicht  als  die  einfachen  Fi 


1  Dil  Bary  in  F.  Hoppe-Seylermcdiciiüacli-dio 

2  ScHMiiiT-MCHi.HüEiii  a.  a.  o.  S.54. 
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rdern  sehr  denkbar^  dass  sie  ihrerseits  bei  der  Synthese   complicir- 

Jterer  Stoflfe  aus   ihren  einfacheren  Coraponenten  eine  ganz  wesent- 

lliche  Rolle  spielen.    Die  sehr  wichtige  Bedeutnng  der  Epithele  fttr 

Iden  Resorptionsprocess  geht  schon,  wie  HorPE-SErLER*  riehtig  be- 

(merkt,  daraus  hervor,  dass  durch  den  Verlust  oder  die  Zerstörung  der 

jepithelen  Schicht,  wie  sie  durch  eine  Reihe  corrodirender  Substanzen 

[(wie  auch  bei  der  Cholera)  bewirkt  werden,  auch   die  resorbirende 

IThätigkeit  aufgehoben  wird,  obwohl  man  docli  meinen  solltCj  dass 

|diirch  die  Hinwegrännmng  eines  Hindernisses  die  jetzt  offenliegenden 

läurac  der  Mucosa  die  Filtration  wie  Hydrodiffasion  nur  begünstigt 

werden  mü&ste.    Ist  doch  auch,  wie  Hoppe  angibt,  die  Wirksamkeit 

iTieler  Laxantien    lediglieh  auf  eine  Reizung    oder  Zerstörung  der 

[Epithelzellen  zurückzufUhreu*     Die  Epithelzellen  sind  sehr  wohl  mit 

[den  Wurzelüisern  der  Pflanzen  zu  vergleichen:    „Auch   hier  in  den 

Ifeinen  Wurzelf  äserchen  findet  osmotische  Aufnahme  von  Wasser  statt, 

laber  der  Strom  ist,   wie  im   normalen  Darme,   ein  einseitiger,  und 

[Transsudation  von  Flüssigkeiten  tindet  von  beiden  nach  aussen  nicht 

itt,  so  lange  die  oberflächlichen  Zellen  unverletzt  sind,  obwohl  der 

fl>ruak  im  Innern  viel  höher  ist  als  Aussen.     Entfernt  man  aber  die 

jberrtächliche  Zellenschicht,   so  collabirt  die  Pflanze  unter  lebhafter 

Transsudation  eben  so  wie  ein  Thier,  dem  durch  Darmkatarrb,  Cbo- 

Bra  oder  andere  Verletzung  der  Darmepithelien  die  resorbirende  und 

1er  inneren  Spannung  widerstehende  Zellenschicht  zerstört  ist."'-^    So 

st  auch  die  Wirkung  concentrirter  Salzlösungen  wohl  daraus  zu  deu- 

sn,  dass  die  Epithelien  durch  endosmotisehe  Wasserentziehung,  mo- 

lentan  wenigstens,  functionsunfähig  werden,  wohl  möglich,  wie  auch 

lorPE  es  annimmt,  die  Darmmnsculatur  anregen,  vermehrte  Peristal- 

und  dadurch    diarrhoische  Entleerungen   bewirken.     Wenn  wir 

laher  auch  zugestehen  müssen,  dass  überall,   wo  die  noth wendigen 

/Vorbedingungen  sich  finden,  die  Vorgänge  der  Imbibition,  der  Fil- 

tiou  und  der  Hydrodiffasion  stattfinden,  so  sind  wir  doch  weit  ent- 

lernt,   den  Vorgang  der  Aufsaugung  auf  sie  aHein  zurückführen  zu 

Junen.    Die  weiche,  schwammige  Hasse  der  Epithelzellen  gestattet 

eine  Imbibition  derselben  durch   die  umgebende  Flüssigkeit, 

je  einen  endosmotischen   Austausch,   wie  endlich   eine  Aufnahme 

gibst  unlöslicher  Bestandtheile  durch  einen  äusseren  Druck,  nnd  alle 

rei  VorgJlnge  finden  unzweifelhaft  statte  sind  aber  nicht  im  Stande^ 

ins  den  Vorgang  der  Ernährung  zu  erklären.     Die  Resorption  vom 


1  Hoppe-Setleb,  Physiologische  Chemie  O.  S.  348  ff. 

2  Hopfä-Skylkk  a.  ».  o.  S.  ^52. 
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Dannkanal  her  ist  unzweifelhaft  eine  Fant 
ihre  physicalisehen  wie  chemischen  Eigenscl: 
nähme  der  verschiedenen  Nährstoffe ,  ihre  ^ 
und  Blut 


VIERTES  CAPITI 

Chylus  und  Lyn 


I.  Allgemeines.   Morphologische 

Nach  der  Aufnahme  dieser  Stoffe,  die 
Nahrungsmittel  zusammensetzen  oder  durch  c 
hervorgingen,  fUllen  sich  die  Chylusgefässc 
mehr  und  flihren  ihren  Inhalt,  gemischt  mit 
Ductus  thoracicus  zu.  Morphologisch  f&hren  b 
dieselben  den  farblosen  Blutkörperchen  vollkt 
kernhaltige  Protoplasmen,  die  wie  jene  im  ] 
liehe,  wenn  auch  sehr  träge  amöboide  Be 
sterben  aber  vollkommen  kuglig  erscheinen, 
bilde  variirt  zwischen  sehr  grossen  und  sehr 
verschieden  gestaltet  sich  auch  das  Protoplae 
homogen,  bald  feinkörnig.  Der  Reichthun 
Chylus  an  diesen  morphologischen  Bestandtl 
dem  Ort  und  je  nach  der  Lebhaftigkeit  sein 

Weiss  man  auch  bisher  wenig  bestimmt 
noch  über  die  Art  ihrer  Bildung,  so  scheint 
die  die  Lymphfollikel  verlassende  Fltlssigk< 
Aber  selbst  der  in  dem  Adenoidgewebe  d< 
Chylus  ftlhrt  bereits  Chyluskörperchen ;  man  { 
man  sie  nur  in  den  Drtlsenfollikeln  sich  bil 
denkbar,  dass  der  an  sich  schon  träge  Lym] 
migen  Masse  der  Follikel  eine  weitere  Verzö 
in  dieser  der  Grund  für  eine  Anhäufung  d( 
körper  gegeben  ist.  Es  soll  damit  aber  kei 
von  Neubildung  in  den  Follikeln  geleugnet  w 
nigen  Ort  der  Bildung  vermag  ich  sie  nicht 
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aus  den  wantleniden  Bindegewebszellen  (v*  Recklinghausen')  oder 
durch  endogene  Bildung  aws  deo  bereits  vorhandenen  Zellen  hervor- 
tgehen  (KOllikeii)^  wage  ich  nicht  zu  entscheiden. 

Ausser  diesen  morphologischen  Elementen  findet  sich   anch  im 
ChyluB,  besonders  nach  fettreicher  Nahrung j  eine  nicht  unbetrUcbt- 
liehe  Menge  äusserst  feiner,  staubartig  vertheilter  Fettkilrneben  oder 
I  Tröpfehen,  welche  bei  Behandlung  mit  Essigsäure  oder  Kali  zu  grös- 
seren Fettkugeln  confluiren.    Als  zufällige   oder  doch  nur  gelegent- 
liche Bestandthcile  wären  endlich  noch  farbige  Blutkörperehen  auf- 
j  zuführen.    Bei  der  notorischen  Durchgängigkeit  der  Gefass Wandungen 
für  farblose  wie  farbige  Blutzellen,   bei  selbst  nur  vorübergehender 
ßtanung  in  jenen,  ist  ihr  Vorkommen  in  selbst  unverletzten  Lymph- 
Igefä^sen  wohl  erklärlich* 

Ist  die  von  uns  gegebene  Auffassung  über  die  Entstehung  und 
[Katur  der  LjTnphe  richtig,  d,  h.  haben  wir  sie  uns  als  durch  Trans- 
j  sudatiori  des  Blutplasmas  entstanden  zu  denken,  so  muss  1)  die  Frage 
Inach  ihrer  absoluten  Menge  im  lebenden  Körper  eine  durchaus  unter- 
[geordnete  sciUj  ihre  Beantwortung  dem  mannigfaltigsten  Wechsel 
[unterworfen  sein,  dann  aber  2)  muss  ihre  chemische  Zusammensetzung 
Wesentlichen  der  des  Blutplasmas  gleich  sein. 

II*  Menge  der  Lymphe. 

Was  zunächst  die  Menge  der  Lymphe  betrifft,  so  hat  man  sie 
eüs  an  zufälligen  Verwundungen  grosser  Lymphgefässe  beim  Men- 
lien,  theils  an  künstlich  angelegten  Fisteln  bei  Thiereu,  studirt.  Man 
,at  hierbei  die  Ausflussmenge  für  grössere  oder  kleinere  Zeitinter- 
falle direct  beobachtet  und  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Be- 
egung  stetig  mit  derselben  Geschwindigkeit  vor  sich  gehe,  durch 
echnung  die  Gcsaramtmenge  während  2-1  Stunden  gefunden.  Dip 
oraussetzung  ist  jedoch  nicht  stichhaltig,  die  Versuche,  welche  unter 
UDwio  von  Lessek,  Pascuutin,  Bucid^er,  EMMi_NGHALTt5-  über  den 
,ymphstrom  und  seine  Abhäugigkeit  von  verschiedenen  Momenten 
igestellt  wurden,  lehren  unzweifelhaft  das  Schw^ankende  des  Stro- 
,  und  wenn  man  sich  alle  jene  Bewegungsmomente  vorgegen- 


1  V,  Recklinghaüsbw»  Das  Lymphge^ssystem  in  Stricker'»  Handb.  d.  microae. 
»tomieS.  2Nff. 

2  Arbeiten  der  physioL  Anstalt  zu  Leipzig:  Lksser^  Bine  Methode,  umgröÄ- 
ijjyuipb mengen  vom  leben iJen  Munde  zu  Rowinnen.  1&7K  —  Pabchutin,  Ueber 

aderung  der  Lymphe  im  Arme  des  Hundes.  l**73,  —  Emmikohausi,  Ueber  die 
ügigkeitderLyniphiibsondemngTomBltitstroii.  187».  —  Büciixkr,  Die  Kohlen- 
\  in  der  Lymphe  des  athmenden  und  des  ersticktea  Tbieres.  t87G. 
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wärtigt,  die  als  Triebkräfte  bei  der  Bewegu 
man  sich  über  die  Schwankungen  nicht  weite 
oder  passive  Bewegung  fördert  die  Lymphl 
bei  Muskelruhe  vollständig  sistirt,  jede  Stör 
laufes  (Behinderung  des  Blutabflusses)  sie  vei 
Lymphentziehung  selbst,  ähnlich  der  Verbln 
vermindernd,  wirkt.  C.  Schmidt*  berechnet 
lus  bei  einem  Pferde  ungefähr  Vi  2  des  Kör 
nähernd  gleich  der  Gesammtblutmenge.  Ns 
nüchterner  curarisirter  Hund  2,2  Ccm.  in  ei 
Voraussetzung  stetigen  Strömens  wttrde  das  ] 
Nach  Lesser's  Angaben  wttrde  aber  bereits  c 
im  Werthe  des  vierten  Theiles  der  Gesamm 
d.  h.  tödtlich  wirken.2 

Eine  kurze  Ueberlegung  lehrt  unzweifelh 
ganze  Berechnung  nur  die  Menge  erfahren,  we 
ter  Zeit  producirt  werden  könne,  nicht  aber  dh 
der  Lymphe  in  ihrer  Relation  zum  Blut  und 
weiter  in  die  Peripherie  wir  die  Lymphanfä 
man  sich  dazu  neigt,  die  sogenannte  Gewebsfll 
desto  schwieriger  wird  es,  die  Gesammtmenj 
ttberflttssiger  aber  auch,  wenn  wir  ihre  Abhäi 
logischen  Function  bedenken. 

Nach  Emminghaus  (a.  a.  0.  S.  432)  fliei 
bei  der  das  Venenblut  der  Haut  und  des  I 
abströmt,  nur  äusserst  wenig,  ja  vielleicht 
gleiches  wird  auch  von  der  dem  Muskel  enfc 
richtet  (Paschutin,  a.  a.  0.  S.  113);  auch  hu 
während  der  Ruhe  fast  ganz.  Nach  Paschui 
langsamt  sich  der  Strom,  d.  h.  die  Ausflussm 
der  Dauer  des  Versuches,  und  doch  entströmt 
in  anfangs  steigender,  später  erst  abfallender 
eröffneten  Gefässen.  Widersprüche,  welche 
Hilfenahme  einer  Hypothese  lösen.  Wohl  dei 
liehe  Steigern  des  Abflusses  Folge  der  eingelei 
ration  ist,  während  der  spätere  Abfall  der  A 

1  Vergl.  Hoppe-Seyleb,  Physiol.  Chemie  III.  —  C. 
burglV.S.  355. 1861. 

2  Lesser  macht  übri^ns  auf  einen  von  ihm  beo 
in  welchem  ein  Thier  26  Proc.  der  Blatmenge  an  L; 
ohne  zu  sterben.  Das  Thier  war  nüchtom  und  absolut 
in  passiver  Bewegung  erhalten  wurden. 
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scm^TiN  aufgestellten  gesetzraässig  abfallenden  Stromes  ist,  der  mit 
der  Dauer  des  Versuchs  ausnahmsloB  eintritt 

Nach  Nahse's  Beobachtungen  wechselt  sogar  die  Menge  der  in 
der  Zeiteinheit  entströmenden  Lymphe  je  nach  der  Nahrungsauf- 
nahme,* Bei  FleischfUttemng  produeirte  dasThier  wohl  36  "o  Lymphe 
mehr  als  bei  rein  vegetabilischer  Nahrung  und  54  "/i>  mehr  als  bei 
gänzlichem  Htmger. 


III*  Cliemliche  Zusamniensetzung  des  Cbjin»  Eud  der 

Lymphe* 


m  Was  nuD  die  chemische  Zusammensetxuiig  der  Lymphe  und  des 

■  Chylus  betrifl't,   so  entspricht  sie  im  grossen  Ganzen  wohl  der  von 
I  uns  gemachten  Voraussetzung.    Im  Wesentlichen  enthält  sie  dieselben 
I  Stoffe,  welche  wir  auch  im  Blutplasma  vortinden,  Eiweissstoffe  (Fibrin), 
Fette,  Cholesterin,  Lecithin,  anorganische  Salze  und  Extractivstoffe, 

IWenn  aber  nicht  unerhebliche  quantitative  Diiferenzen  sich  vorfinden, 
80  ist  dabei  wohl  zu  bedenken,  dass  wir  unseren  Analysen  doch  stets, 
um  nur  grössere  Mengen  Flüssigkeit  z«  gewinnen,  ein  Gemisch  von 
Lymphe  verschiedener  Körpertheile,  wie  von  Lymphe  und  Chylus 
zn  Grunde  legen,  dass  aber  der  Natur  der  Sache  nach  die  Lymphe 
verschiedener  Abschnittej  je  nachdem  dieselben  dauernd  funetionirten 
oder  in  absoluter  Ruhe  sich  befanden,  von  einem  einzigen  Organ 
(Muskeln)  oder  von  einer  Summe  von  sehr  heterogenen  Organen 
^L(DrUsen,  Schleimhaut,  Muskeln)  herstammen,  eine  wesentlich  andere 
^^quantitative  und  qualitative  Zusammensetzung  zeigen  niUsse,  da  jedes 
einzelne  Organ  ganz  bestimmte  Stoffe  zu  seiner  Function  verarbeitet, 

»bestimmten  Functionen  auch  unzweitelhaft   bestimmte  Stoffwechsel- 
Producte  zukommen. 
Selbst  der  Ernäbriingszustand,  in  welchem  sich  das  Beobachtungs- 
thier  befindet  INässe),  der  Gesundheitszustand  des  beobachteten  Men- 

t sehen  Übt  ja  unzweifelhaft  einen  ganz  wesentlichen  Einfluss  auf  die 
Zusammensetzung  des  Blutes  wie  der  Lymphe  aus,  sie  können  somit 
die  Veranlassung  zu  sehr  differenteu  Resultaten  werden.  Eine  rieh- 
tige  Beurtheilung  der  Tliatsacheu  würde  erst  möglich  sein,  wenn  wir 
t  unter  Berücksichtigung  aller  äusseren  und  inneren  Verhältnisse,  unter 
Hweicbeu  das  beobachtete  Individuum  sich  befindet ^  die  Zusammen- 
aetzung  bestimmter  einzelner  Gruppen  prüfen  könnten.  Für  die  Unter- 
suchung  einiger  ist  bereits  durch  die  Leipziger  Schule   der  Anfang 

t  H.  Nasie,  Zwei  Abhandlungen  über  LjTiiphbildung.  Marburg  1971.  —  Der- 
[  selbe,  Artikel  Lymphe  im  Handwurterb,  f,  Physiol.  IL  S.  363. 

Handbncb  der  Flijr»ioU)gie,    Bd.  Va.  20 
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gemacht.  Tomsa^  hat  auf  die  isolirte  Gewini 
Paschutin  und  Emminghaus  auf  die  der  hini 
tremitäten  (Hund)  aufinerksam  gemacht,  mit  A 
bieten  aber  so  z.  B.  die  Hodenlymphe  ein  zu 
eine  quantitative  Untersuchung  anstellen  zu  b 
und  Beinlymphe  ist  aber  doch  auch  nur  mit 
anzunehmen,  dass  wir  nur  die  von  den  Musk 
abfliessende  Lymphe  aufsammeln.  Haut  und 
Drflsen  geben  auch  noch  Material  her,  und 
Menge  nach  gering  sein  mag,  so  wissen  vrir 
über  die  relative  Menge  und  wissen  vor  All 
regung  zur  Thätigkeit  derselben  mit  in  den  \ 
eine  exacte  Beantwortung  der  Frage  wesentl 

Zur  Controle  unserer  Darstellung  werde 
gehen  müssen,  nicht  die  von  einem  Theile  o 
Lymphe,  sondern  die  in  den  Geweben  verth( 
und  hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung  zu  i 
die  abströmende  Flüssigkeit  bei  absolutester  1 
suchen  und  sie  hinsichtlich  ihrer  Zusammen 
plasma  vergleichen.  Die  erstere  Probe  ist  w 
doch  auch  nur  auf  indirectem  Wege,  indem  e 
der  Gewebe  unmittelbar  nach  Tödtung  des  Th 
auch  dieses  Verfahren  verspricht  nicht  in  V( 
wünschte  Resultat;  einmal  berücksichtigt  da^ 
den  Gewebsflüssigkeiten  enthaltenen  Körper,  i 
doch  auch  gleichzeitig  den  Gehalt  des  Gev 
ihm  sich  vorfindenden  Gasen,  soweit  dersell 
Lymphe  ist. 

Auch  die  zweite  Frage,  die  Zusammens< 
möglichster  Unthätigkeit  der  Organe,  hat  m 
sucht,  und  allerdings  Resultate  gefunden,  di 
keit  unserer  Darstellung  zu  sprechen  scheine 
Urari  vergiftet,  mit  geringen  wie  mit  grösser 
die  Muskelbeweglichkeit  der  Thiere  ausgescl 
bei  Steigerung  der  ausgeschiedenen  Menge  wi 
Procentgehaltes  an  festen  Stoffen,  vorwiegenc 
beobachtet;  wie  sich  die  sogenannten  Extrac 
ten,  ist  bis  jetzt  nicht  festgestellt.  Wenn  wii 
absolut  gleiche  Werthe  ftlr  Lymphe  wie  für 

1  ToMSA  u.  Ludwig  ,  Die  Lymphwege  des  Hodem 
Juli  1861.  —  Ludwig,  Jahrb.  d.  Ges.  d.  Aerzte  in  Wien  1 


Chemische  Zasammemetzang  des  Chylus  and  der  Lymphe. 


807 


I 
I 


wir  ja  deo  gegenseitigen  Austauacli  der  beiden  Flüssigkeiten  nicht 
auszuschli  essen  vt!rmögen,  so  spricht  doeh  ^chon  die  Zunahme  an 
Albnminaten  in  der  von  den  Parenehynicn  abstrrmienden  Lymphe  gar 
«ehr  dafür,  dass  diese  ab  ein  Filtrat  des  Blutes  anzusehen  sei.  Dass 
aber  der  Stoffwechsel,  somit  auch  der  Stoffverbrauch  während  der 
llrarisiruiig  eine  Einbusse  erfährt,  ist,  wenn  es  nicht  von  vornherein 
mit  grösster  Bestimmtheit  angenommen  werden  dllrfte,  experimentell 
von  ZuNTZ '  erwiesen.  Dass  derselbe  aber  nicht  ganz  während  der 
giftigen  Wirkung  aufhört,  die  Lymphe  also  nicht  voliötändig  die  Zu- 
sammensetzung dcK  Blutsernms  zeigen  könne,  dafür  sprechen  die 
gesteigerten  Functionen  einiger  secretorischer  Apparate  (vermehrte 
ßpeiehelsecretion),  wenn  man  letztere  nicht  einftich  als  den  siebtbaren 
Ausdruck  für  eine  Stauung  der  Lymphe  ansehen  wilK 

Nach  LuDwic/s  Darstellung  spielt  die  in  den  Nieren ^  Hoden 
und  auch  wohl  andern  drllsigen  Organen  sich  in  den  Spaltraum  zwi- 
schen den  Farencbymen  ausbreitende  Lymphe  eine  sehr  gewichtige 
Kolle  bei  der  Secretiou.  Ist  die  secretorische  Functionsfähigkeit  durch 
irgend  welchen  örtlichen  Eingriff  vernichtet,  so  wird  das  ganze  Organ 
ei  directer  oder  reflectorischer  Erregung  wohl  ödematös,  ohne  dass 
ee  zu  einer  Abseheidung  kommt-.  Hier  in  unserem  Falle  wird  die 
absolute  Menge  der  Lymphe  vermehrt,  ohne  dass  die  Leistungsfähig- 
eit  der  Drüse  beeintrilchtigt  ist,  demgemäss  finden  wir  vermehrte 
cretion. 

Aucb  die  Veränderungen,  welche  die  Menge  wie  die  Zusammen- 
setzung der  Lymphe  im  Laufe  eines  Versuches  erfährt,  scheint  wohl 
ifÜr  die  Richtigkeit  unserer  Darstellung  zu  sprechen.    Wenn  mau  tän- 
;ere  Zeit  einem  tixirten  Tbiere  die  Lymphe  entzieht,  su  nimmt  nicht 
ur  die  Ausflussmenge  mit  der  allmählich  wohl  eintretenden  Erschö- 
fung  ab,  sondern  der  grössere  Wassergehalt  der  entströmenden  Lymphe, 
■durch  welchen  sie  sich  von  dem  Blutserum  unterscheidetj  weicht  mehr 
nd   mehr  einer  stärkeren  Concentration,  um  schliesslich 
[«inen  Werth  zu  erreichen,   dem  gleich,  welchen  wir  bei  der  Urari- 
irung  gleich  anfangs  beobachten.    Das  Absinken  der  absoluten  Menge 
at  wohl  seinen  Grund  in  der  durch  die  Entziehung  sich  erschöpfen- 
den Triebkraft,  dem  geringeren  Verbrauch  von  Albuminatcn  mit  dem 
:erijigeren  Stoffwechsel,   welchen  die  Thiere  während  ihrer  tixirten 
:e  schon  durch  das  Sinken  des  602-Geh altes  der  Ausathmungsluft, 
e  durch  die  Abnahme  ihrer  Körperwärme  bekunden. 

Endlich  mtiss  noch  erwähnt  werden,  dass,  wie  bereits  Ludwig 


1  N,  ZcKTz,  Ärch.  f.  d.  ges.  PhvsioL  XH,  S.  522.  1876, 

2  GiAXCzzi,  Sitzgsber.  ä.  Wiener  Acad.  27.  Nov.  1866. 
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(Ursprung  der  Lymphe)  angiebt,  man  auch  ii 
künstlich  eingeleitete  Blutcirculation  vom  vc 
selbst  von  einzelnen  Theilen  desselben  (Hod 
liehe  Lymphe  zu  gewinnen,  die  auch  hinsii 
Setzung  sich  wenig  von  natürlicher  lebendei 
Das  Serum,  welches  Tomsa  in  seinen  Versu 
von  Hunden  strömen  Hess,  enthielt  6,77  bis 
stand,  die  abfliessende  Lymphe  6,12  bis  4 
Nasse  und  W.  Krause  gefundenen  Lympl 
zeigen  die  niedrigsten  Werthe  Tomsa's  ungefl 
zweifelhaft  ist  diese  künstlich  gewonnene 
Blutserums,  sein  geringerer  Gehalt  an  feste 
naten)  darauf  zurückzuführen,  dass,  wie  Vai 
durch  thierische  Membran  filtrirte  Eiweissl 
Procentgehalt  an  Albumin  zeige,  als  die  Mü 

Wenn  nun  auch  die  Untersuchungen  üb 
der  Lymphe  verschiedener,  wie  der  Thiere 
zelnen,  bedeutend  differiren,  so  stimmen  sie 
dieselbe  ärmer  an  Albuminaten,  reicher  an  I 
gleichwerthig  an  anorganischen  Salzen  mit 

Zur  Bestimmung  der  chemischen  Zusam 
allein  hat  man  hungernden  Thieren  die  L; 
oder  den  Ductus  thoracicus  eröffnet  und  die 
nttle  abfliessen  lassen,  unter  Zuhilfenahme  [ 
Extremitäten;  während  man  bei  Eröffnung 
Thieres  während  der  Chylification  eine  ungi 
sigkeit  gewann.  Letztere  ist  milchig  trübe, 
und  hell,  ein  wenig  gelblich  gefärbt. 

Nach  einer  Zusammenstellung  Gk)RUP-B 
1000  Gewichtstheilen  menschlicher  Lymphe 


Za  1000  Theilen 


Wasser 
Feste  Substanz 


OuBLKR  n.  Qdbvbvvs 


II. 


939,87 
60,13 


934,77 
65,23 


Mascha VD 
and 

COLLBBBO 


III. 


969,26 
3Ü,74 


Anmerk.   lu.II  Oberschenkel  einer  39jäbrigen  ] 
rttckens.  lY  Lymphgefässe  des  Samenstranges.  Y  u. 


1  Vgl.  auch  Genbbsich  a.  a.  0. 

2  Gobup-Bbsxmbz,  Physiol.  Chemie  1874.  S.  392. 


Chemische  Ziisammeiisetzuiig  des  Cbyluü  und  der  L)Tiiplie, 


309 


Sehr  viel  libereinstimmeiider  Bi 

^^  Pferde)  uod  Nasse's  (Hund)  bei  Thieren» 

■         Ib  1000  Gewiübtättieileo  fanden  sicli: 


Angaben  C.  Schmidt*8  (beim 


(Schmidt) 


(Nasse) 


9ö3,93  nnd  955,36  Wasser, 
36,07  und     44,04  feste  Bestandtheile ; 

954^68  und  955,6  Wasser, 
45,32  und    44,40  feste  Substanzen. 

Den  £iiitlu»9  der  Nahrung  auf  den  Wassergehalt  und  den  Ge- 
halt an  festen  Bestandtheilen  ergeben  folgende  Mittelzahlen  Nasse'b 
(Hund): 
I  Hunger       Fleischuahrung  Pflanzeunalirtiiig 

^  Wasser 954,68  953,70  958,20 

^^H     feste  £estandtheile    .  .       45,32  46,30  41,70 

^^^^  Die  mit  dem  Cbylus  während  der  Verdauung  gemischte  Lymphe 
^neigt  ziemlich  dieselbe  qualitative  Zusammensetzung,  wie  die  hun- 
gernder Thiere  (Lymphe  allein);  nur  scheint  nach  Hoppe  -  Seyler's 
^(beim  Hunde)  und  RiSes's  (bei  einem  Enthaupteten)  Bestimmungen  die 
BConeentration,  d.  h,  also  der  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen  etwas 
'  höher  zu  steben.  Ein  Verhältoiss,  welcbes  sehr  wohl  mit  der  Mchr- 
^aufnahme  von  Albumimiteu  und  Fetten  aus  dem  Darmkanal  Ubereiu- 
Bitimmt. 

H  Im  Wesentlichen  dieselbe  Zusammensetzung  zeigt  der  Cbyhts  wie 
Hdie  Lymphe,  nur  sein  höherer  Fettgehalt  untei^scheidet  jenen,  doch 
^wiber  auch  nur,  wenn  er  während  oder  bald  nach  der  Verdauung  fett- 
Hoder  seifenbaltiger  Nahrung  dem  Versuchsthiere  entnommen  wird. 
"Der  höhere  Fettgebalt  giebt  dem  Chylus  jenes  milchweisse  trübe  An- 

eeben,  währeml  dersnelbe  bei  der  Nahrungsenthaltung  wie  die  L^>Tnphe 

ud  wie  das  Blutplasma  gelblich  klar  erscheint.    Oft  hat  aber  auch 

letztere  jenes  milchige,  opalescirende  Ausehen,  wenn  das  Blut 

d  nach  der  Nahrungsaufuabme  dem  Thiere  entzogen  wurde,  zu 

iner  Zeit  also,  in  welcher  viel  Chylus  dem  Blute  zugeflossen  war. 

:ENHEN  ',  der  die  Lymphe,  die  aus  dem  Praeputium  eines  Brasilianer 

Knaben,  das  bei  sich  entwickelnder  Elephantiasis  aus  einer  zu  katiie- 

risirenden  Fistel  stammte,  untersuchte,  beschreibt  die  Lymphe  eben- 

ftls  eine  milchige,  opaleicirende  Flüssigkeit,  hält  sie  aber  gerade 

diesem  Grunde  tlir  ein  Gemenge  von  Lymphe  und  Chylus. 

Man  ging  ehemals  von  der  Angabe  eines  constanten  Fettgehaltes 


l  Hkksbn  and  I) anhaket,  Arch.  f.  pathoL  AnAt.  XXXVII.  »866.  —  Damhaabt, 

dteiL auB  dem  Kieh  r  pliy^ioL  Iiiiidtut  S.  27.  1868. 
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des  Chyluß  bei  zureichender  Nahrung  aus,  vo 
Angaben  Zawilski's  *  ist  diese  Annahme  ab< 
sächlich  erwiesen,  nach  seinen  Untersuchnnj 
bedeutend  und  zeigte  bald  8  % ,  bald  stieg 
einmal  sogar  15  <>/o. 

Die  milchige  Beschaffenheit  des  Ghylos 
jener  staubförmig  vertheilten  Fettmasse,  die 
skopisch  neben  den  eigentlichen  Lymphkörp€ 
Lymphe  wie  Chylus  führen  die  beiden  Fibru 
in  einem  6ef  äss  aufgefangen  gestehen  sie  zu  < 
festen  Gallerte,  von  welcher  sich  im  Verlan 
Lymphserum  absondert.  Nach  andern  Angal 
sigkeit  nur  eine  Menge  gallertiger  Schollen, 
herschwimmen.  Es  ist  dabei  unsicher,  ob  d 
nicht  erst  durch  die  farbigen  Blutkörper,  die 
sich  zu  mehren  scheinen,  zukommt  Die  hydrc 
die  ja  doch  auch  Lymphausscheidungen  sind 
sigkeiten,  die  man  normal  in  den  serösen  I 
meistens  auch  erst,  wenn  ihnen  durch  einen  ' 
Substanz  zugefügt  wird.  Die  Angaben  über 
gerinnbarer  Substanz  sind  demgemäss  ungei 
selbe  schwankt  beim  Menschen  zwischen  0,4 
jungen  Pferden  fand  C.  Schmidt  2,18;  2,57;  1 
Falle  von  Zerreissung  der  Chylusgefässe  unc 
die  Pleura  und  Peritonealhöhle  (beim  Mens 
1000  Gewichtstheile  6,045  Fibrin  2. 

Dass  der  Albnmingehalt  geringer  als  im 
mancherlei  Schwankungen  unterliegt,  wurde  b< 
und  Dänhardt  fanden  2,6  pro  mille  in  sumn 
minate,  während  ältere  Untersuchungen  von 
42,7  und  42,8,  Scherer  34,7  pro  mille  (Mei 
jungen  Pferden)  28,84  und  34,99  pro  mille  a 

Die  anorganischen  Salze  im  Blutplasma  ui 
im  Uebrigen  eine  Uebereinstimmung,  wie  mai 
die  Differenzen  lassen  sich  zum  Theil  wohl  di 
Lymphe  doch  eigentlich  mehr  als  das  Bluts 
selben  beigemengten  Stoffwechselproducte  in  y 
treten  können  je  nach  der  Lebhaftigkeit  der 
aber  doch  noch  die  in  ihnen  sich  findenden 

1  Zawilski  a.  a.  0. 

2  Hoppb-Seyleb  a.  a.  0.  III.  S.  597. 
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noch  bei  den  (iiialitativen  and  quantitativen  Bestimmungen  in  Anrech- 
nung  zu  bringen  sind« 

Die  Anwesenheit  des  Znckers  in  Chylns  und  Lymphe  wird  von 
vielen  Seiten  geleugnet,  von  Andeni  aber  mit  ebenso  grosser  Bestimmt- 
heit behauptet,  dass  man  doch  eben  kaum  anders  kann,  als  seine  Exi- 
stenz schwankend  und  unsicherj  sein  Fehlen  auf  einen  schnellen  Ver- 
brauch j  oder  auf  eine  fernere  Zersetzung  zurückzuführen.  Dass  sein 
spurweises  Vorkommen  oder  Fehlen  nicht  zu  dem  von  v.  Mehino  ge- 
zogenen Schluss  berechtigt,  dass  der  Zucker  Überhaupt  vorwiegend 
durch  das  Blut  resorbirt  werde,  der  im  Chjlus  sich  etwa  vorfindende 
demselben  durch  die  Lymphe  beigemengt  werde,  nicht  von  der  Darm- 
Oberfläche  herrühre,  ist  bereits  fr  Uli  er  erwähnt. 

Nach  Untersuchungen^  vieler  Autoren  enthält  der  Chylus  im  Duc- 
tus thoraeictts  regelmässig  Harnstoff,  der  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
doch  wohl  aus  der  KörperljTnphe  oder  als  Stoffwechselproduct  der 
Darmmusculatur  dem  Chylus  beigemengt  wurde. 


IV.  Die  Gase  der  Ljmiphc, 

Schwierigkeiten  bietet  noch   der  Gasgehalt  der  Lymphe.    Ver- 
f  gleichung  desselben  mit  dem  des  arteriellen  und  venösen  Blutes  zeigt, 
dass  sie  hinsiehts  ihres  Ct^i-Gehaltes  zwischen  beiden  zu  stehen  komme, 
'weniger  als  letzteres,  mehr  als  jenes  enthalte.    Hierbei  ist  allerdings 
'  wohl  zu  bedenken,  dass  wir  die  Lymphe  nur  aus  den  grösseren  Ge- 
I  fassen  gewinnen,  in  welchen  sie  durch  den  mannichfaltigen  Austausch 
gegen  die  langsam  durchströmten  Gewebe  mancherlei  Veränderungen 
erlitten  haben  könnte.     Um  die  sich  hieran  knüpfende  Frage  nach 
der  Stelle,  an  welcher  die  Bildung  der  COt  vor  sich  geht,   zu  ent- 
scheiden, wäre  es  nothwendig,  den  COj- Gehalt  oder  ihre  Spannung 
in  den  Gewebsflüssigkeiten  selbst  zu  bestimmen,  der  relativ  niedrigere 
'Procentgehalt  der  Lymphe  an  COi^  ihre  geringere  Spannung  Hesse 


I  Nach  einer  Zusararaensbellung  >oii  Wüet«^  Compt.  rend.  XLIX,  fand  iich 
^HarnAtoS*  bei 


. 

Ffltlat 

Blut 

Cliylfi« 

Ljinpbfl 

Hund 

Fleisch 

0,09 

— 

0,16 

n 

n 

— 

0,18 

— 

Kuh 

Klee 

0,19 

0,19 

0J9 

Stier 

^ 

^- 

0,t9 

0,21 

Pferd 

gewöhul. 
Futter 

— 

— 

0J2 

^  f  ergl.  such  Poisiuillis  und  Gobley,  Compt,  rend.  XLIX.  p,  164. 
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sich  schon  aus  ihrer  Diffusibilität,  wie  ans  d< 
dass  das  venöse  Blut  vielleicht  reicher  an  S 
CO'i  chemisch  zu  binden  im  Stande  sind. 

Am  wichtigsten  in  Bezng  auf  die  uns  voi 
allerdings  der  geringe  Gehalt  der  Lymphe  a 
wir  mit  Pflüger  die  Oxydationsprocesse  in 
verlegen  nnd  annehmen,  dass  der  Ueberschus 
dem  arteriellen  Blute  gegentlber  unzweifelhaft 
den  Parenchymen  spreche,  so  ist  es  doch  frai 
tretende  Ostamme;  das  transsudirende  Blutsei 
selbe  findet  sich  vorwiegend  an  das  Hämoglo 
gebunden.  Es  setzt  also  der  Process  der  Oj 
Abtrennung  der  0  vom  Hämoglobin  voraus.  S 
auch  der  Darstellung  Pflügeb's  und  Strasse 
der  sehr  viel  höheren  Spannung,  in  welcher 
Geweben  und  in  den  mit  ihnen  wohl  sich  a 
findet,  auf  ihre  Bildung  in  den  Parenchymen  c 
doch  nur  die  Annahme  Strassburg's^  als  di 
Thatsachen,  d.  h.  der  von  den  Blutkörperchei 
in  den  Parenchymen  da  seine  Verwendung,  ^ 
eines  leicht  oxydirenden  Stofifes  von  seiner 
scheidet,  ihn  in  das  Parenchym  diffundiren  1 
nascenti  gleich  verwendet.  Die  erste  Gasbestii 
rührt  von  Hensen  her  (Virchow's  Archiv  Bar 
eine  unter  pathologischen  Verhältnissen  gewon 
ihm  hat  Hammaksten  die  normale  Lymphe  d 
nicht  nur  ihren  Kohlensäure-,  sondern  auch  d< 
und  Stickstoff  gasometrisch  bestimmt.  In  seinei 
gende  Werthe  zusammen,  und  zwar  sind  alle  1 
Flüssigkeit  berechnet,  die  Gasvolumina  auf  0 
silberdruck  zurückgefllhrt.    (Siehe  Tabelle  fol, 

Hammaksten  zeigte  femer,  dass  der  Prc 
Erstickungsblute  höher  als  der  der  Lymphe  se 
aus  seinen  Versuchen,  dass  selbst  während  d 
in  der  Lymphe  ab-,  im  Blute  zunehme,  dass  al 
ständigkeit  oder  Unabhängigkeit  beider  Flüss 
bestehe.  Daraus  aber  den  Schluss  zu  ziehen, 
sich  bilde,  mit  anderen  Worten  die  innere  Re 


1  STRA88BURO,  Afch.  f.  d.  268.  Physlol.  VI.  S.  365  flf. 

2  Büchner,  Arbeiten  aus  der  physiol.  Anstalt  zu  Le 
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Bemerk  Uli  gen 

o 

^3 

:3So 

42,38 

I»tj3 

0,43 

17,0*) 

23,26 

40,32 

1  Lj-mphc  überwiegend  a.  d,  Darm- 
l     'kanaJ.  Wenig  Blute oa^ula. 

41,13 

1,25 

0,12 

21,71 

18,65 

40,30 

Wie  vorher  1 

»3,38 

1,20 

0,16 

21,75 

10,27 

32,02 

Schwach  röthlicb.  DannkanaL        ! 

32,60 

0,85 

0,00 

21,52 

10,32 

31,84 

Blatfrei. 

37,t0 

1,20 

0,08 

18,22 

17,60 

35,82 

Keine  GüederljTnpbe» 

»4,42 

0,93 

0,00 

18,37 

15,12 

33,49 

üeberwieg.  Gliederlymphe,  bliitfrei. 

19,85 

1,24 

0,08 

— 

— 

28,54 

Blntfrei,  Gemisch,  Darm  a.  Glieder- 
l                       IjTnplie. 

29.92 

1,3S 

0,04 

— 

28,50 

Ebenso  r 

aa,48 

0,90 

0,03 

— 

_ 

29,55 

EbonsOj  mit  Spuren  von  Blut. 

lieh  gehe,  schemt  mir  entschieden  zu  gewagt  Ist  die  COi-Spaenung^ 
"wie  das  von  Strassbero  angegeben  wird,  in  den  Geweben  hoher  als 
,  in  der  Lymphe  aber  aneh  als  in  dem  Bkte,  so  dentet  das  unzweifel- 
lliaft  auf  eine  Oxydation  in  den  fimctionirenden  Geweben  hin;  nn- 
Izweifelbaft  veroichtet  aber  die  Eretiekung  diese  in  der  Peripherie, 
[ee  wird  also  hier  wohl  weniger  (Xh  gebildet,  die  Lymphe  selbst  CXh 

Irnier  werden  müssen j  wenn  nicht  gar  das  Auftreten  einer  freien 
Bre  im  Tode,  oder  während  des  Absterbens  einen  Theil  der  COt 

imszntreiben  vermag. 


FÜNFTES  CAPITEL, 

Die  Lymphgefflsse  der  aufsaugenden  Flächen,' 


Wir  sind  in  unserer  Darstellung  von  Anschauungen  ausgegangen, 
reiche  im  Wesentlichen  ihre  Sttltze  in  den  epochemachenden  Ar- 
beiten Ludwig's,  Noll's,  His*s  und  BrCcke's  finden.  Alle  jene  mit 
rervollkommneten  Hilfsmitteln  von  der  Leipziger  Schule  weiter  ver- 

1  üeber  das  Historische  des  I.™pligcföüssyHtems  vgl  Eis,  Ztschr,  f  wissensch, 
ool.  Xn.  S,  223, 1863.  —  Halleb,  Elementa  physieL  J,  p.  1 10.  —  Ludwig,  Öitzgsber. 
.  Wiener  Acad.  1863.  -  Bhückb,  Ebenda  1850. 
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folgten  und  ausgebildeten  Ideen  finden  sich 
sprechen  und  auf,  wenn  auch  wenig  voUk 
stützt.  So  ist  es  vor  Allem  Ludwiq's  Ve 
Lymphstrom  bis  zu  der  Klarheit  gefördert  z 
jetzt  erfreut 

I.  Die  Ursprünge  der  Lymph-  nn 

Alle  UeberfÜhrung  von  gelösten  Massen 
zunächst  durch  die  am  oberflächlichsten  gel 
steht  die  Lebhaftigkeit  der  Aufsaugung  in 
der  Reichhaltigkeit  der  Theile  an  Lymphsafl 
heit  und  Nachgiebigkeit  der  deckenden  Epith< 
diesen  sich  befindenden  Kittmasse.  Letzter 
falls  sehr  viel  nachgiebiger,  verschiebbarer 
geschlossen  zu  denken,  wie  die  Zellen  sei 
letzteren  capillare  Räume >,  die,  mit  zähfltt 
den  darunter  liegenden  Saftkanälen  und  Safti 
municiren.  Die  erste  Aufnahme  von  Flttssi 
durch  Capillarattraction  ohne  Mitwirkung  i 
Die  Saftbahnen  der  tieferen  Schichten  stehen 
eine  jede  ihnen  von  aussen  zuströmende  L 
den  Lymph-  oder  Chylusstrom  getrieben.  I 
durch  die  Capillarattraction  eine  Aufsaugung 
günstiger  aber  gestalten  sich  die  Verhältnis! 
fläche  noch  unter  wechselndem  Druck  stehen 
Grade  begünstigen.  Wir  zählen  hierher  di 
deren  Verschluss  die  Contraction  des  Sphim 
junctiva  unter  einen  höheren  Druck  bringt; 
Respirationswege,  die  bei  In-  und  Expira 
Druck  steht  und  deren  Saftbahnen  sich  in 
Schaft  des  Epithels  befinden;  die  Darmobei 
durch  die  Contractilität  der  Zotten  wie  de 
wechselndem  Druck  stehend  alle  Bedingung 
füllt,  während  die  Weichheit  und  Nachgiebi 
wie  der  zwischen  ihnen  liegenden  Kittmasse, 
zugeben  im  Stande  ist.  Wir  finden  demnac 
an  welchen  erfahrungsgemäss  die  lebhaftes 
auch  die  einer  Filtration  von  Aussen  nach 
hältnisse,  die  Möglichkeit,  die  zu  resorbirend 

1  Schweiooek-Sbidbl,  Ber.  d.  s&chs.  Ges.  d.  Wi 
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selnden  Druck  zu  stelleü.  Filtrirt  wird  zuiiäcbst  in  die  oberfläch- 
lichen Aütänge  der  Lymphgefiisse,  in  jene  scheiohar  regellos  sicli 
aosbreitenden  Saftkanäle* 

Jene  mit  den  Epithelzellen  oder  deren  Kittmasae  communiciren- 
den  Saftkanäle  oder  Safträiirae,  von  denen  es  bisher  unentschieden, 
ob  sie  mit  eigenen  Wandwügen  versehen  oder  nur  als  Substanzlücken^ 
oder  endlich  als  hohle  mit  einander  in  Zusammenhang  stellende  Binde- 
gewebszellen aufzufassen  seien,  sind  die  offenen  Mauler  älterer  Ana- 
tomen, sie  sind  die  Anfänge  der  Lymph-  reep.  Chylusgefässe.  Sie 
stehen  unzweifelhaft  im  Zusammenhange  mit  den  ein  eigenes  Endotel 
tragenden  Lymphgeßissen,  die  sich  allmählich  zu  immer  weiteren  und 
dickeren^  Klappen  führenden  Gefössen  vereinigen,  gchliesslicb  durch 
den  Ductus  thoracicus  ihren  Gesammtinhalt  den  grossen  Venen  des 
Kreislaufes  ssufUhrcn, 

Die  Abhängigkeit  des  Lymphstromes  von  der  Circulation  hatte 
schon  früher  die  Ansicht  geltend  gemacht,  dass  von  den  Arterien  aus 
sogenannte  Vasa  serosa  ausgingen,  welche  ihrer  ungemeinen  Enge 
und  Feinheit  halber  nur  die  flüssigen  Theile  des  Blutes  aufzunehmen 
im  Stande  seien.  Die  Injectionsfähigkeit  der  Lymphbahnen  von  den 
Arterien  aus,  der  Austritt  injicirien  Leimes,  oft  mit  ZurUcklassung 
seiner  unlöslichen  farbigen  Beimi^chungenj  die  ödematöse  Anschwel- 
lung, welche  oft  nach  einfacher  Wasscreinspritzung  erfolgt,  das  Au- 
stauen in  den  Saftbahnen  bei  Behinderung  des  venösen  Abflusses, 
alles  dies  hatte  jene  Anschauung  nur  unterstfitzt.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  lehrte,  dass  die  äusseren  Grenzen  der  feineren  ilefässe 
nicht  gradlinig  verlaufen,  sondern  vielfach  zackige  Ausläufer  zeigen, 
die  mit  feinen  scheinbar  soliden  (hohlen?)  Fäden  communiciren.  Die 
Ausspritzung  mit  schw^acher  HOUensteinlösung  lehrte  weiter  die  endo- 
teliale  Auskleidung  der  feineren  Blutgefässe,  die  die  Zellen  binden- 
den Kittmassen  als  feine  gezähnelte  Contouren,  die,  an  einzelnen 
Knotenpunkten  zu  knopfartigen  Bildungen  verdickt,  die  Stellen  an- 
geben, an  welchen  die  angehäufte  Kittmasse  Oeffnungen  repräsen- 
tirten.  Man^  beobachtete  ferner  an  lebenden  Thieren  den  directen 
Durchtritt  morphologischer  Bestandtheile  des  Blutes  (farblose  wie 
farbige  Blutkörper)  unter  gewissen  pathologischen  Bedingungen.   Man 


1  CoHKiiBiM,  Arch.  f.  pathol  Anat.  XL.  XLL  1867;  Vorlesunjjen  über  allge* 
'meine  Pathologie.  Entzündaiig  S.  2<I0  ff.  305;  ebendaselbst  findet  sieb  auch  die 
Literatur  über  den  DnrcbLritt  morplitilogiächer  Bestandtheile  des  BJtites  auH  den 
Gefäasen  unter  bestirnmten  Bedingungen.  Vf?L  ferner  Thoma,  Die  üeberwandorung 
farbloser  Blutkörperchen  aus  dem  Blut  in  das  Lvranhsptein,  Heidenierg  1873.  — 
Arnolb,  Arch,  f.  patliol  Armt.  LVIll.  S.  2IK1  isU.  LXll.  S.  157.  1874,  —  IIbbing, 
Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad,  LYU,  Febr.  lS6^i. 
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fand,  dass  die  ausgetreteueD  Körperchen  stets  in  ein  und 
Baba  einleiiktea  und  sich  hier  anhäuften*  Man  kam  schliesslicb 
der  Anschauung,  dass  die  Abgeschlossenheit  des  Kreislaufes  doch  nir 
8o  ZU  verBtehen  sei,  dass  derselbe  durch  Uusserst  feine  Oeffnungi?!]^ 
Stomata  mit  den  Saftkanälchen  eommunicire,  die  ein  System  ran 
feinsten  Kanälen  die  sämmtHehen  Pareuchyme  durchziehe  und  dm 
bestimmt  erschiene,  diesen  das  zu  ihrer  Function  erforderliche  Bfl 
nährtingsmaterial  zuzuführen.  Umgekehrt  lehrten  uns  Versncbe  ^ 
lebenden  wie  frisch  getödteten  Thieren  das  Blnt^efajBsnetz  tod  den 
Lymphgefäsaen  oder  von  den  mit  diesen  commnnicirenden  Lujiget 
aus  zu  injiciren  und^  wie  es  scheint,  umzieht  nach  den  hierbei  f?^ 
wonneneu  Erfahrungen  Überall  ein  perivascnlares  Netz  von  Saftkauil- 
chen,  Säcken  oder  Schläuchen  die  arteriellen  Gefässe.^  Selbst  ai 
OrteUj  wo,  wie  in  der  Leiser,  die  Pfortader  einer  Arterie  gleich  firao- 
tionirt,  d.  h.  das  Blut  hin  zu  dem  Organe  führt,  ist  diese  von  einaii 
gleichen  Netz  begleitet^  die  als  die  Wurzeln  des  LymphgefJIsssyileai 
zn  betrachten  sind. 


'J 


IL  Die  grosseren  Lymph-  und  Cbyluageflbie. 

Der  Bau  der  grosseren  Lymph-  und  Chylusgefäese  gleicht 
sehr,  auch  in  der  Anordnung  der  Klappen,  dem  der  Venen. 
unterscheidet  an  ihnen  eine  mit  einem  einschichtigen 
Plattenepithel  bekleidete  Intima,  eine  dünne  muskuK^se  Media  fliri 
eine  aus  lockerem  Bindegewebe  gebildete  Adventitia.  Keine  itf 
Schichten  erreicht  jedoch  die  Mächtigkeit  arterieller,  selbst  nicht  dji- 
mal  venöser  Gefässe.  Die  Lymphcapillaren  bilden  nnregelmiiäg 
geformte  Schläuche,  die  Innen  ein  Endotel^  tragen;  sie  nnterscheidci 

1  leb  ffkube  nicht,  dass  die  durch  Argentum  mtricum  nachweisbareii  Ism- 
tenartlgen  Verdickungeii  tJer  Kittraasso  wahre  Oef&iungen  darstellen.  Es  sind  di« 
Tielmear  gröasere  Anliäufiuigen  der  zwischen  den  Endoteüen  sich  la^roden  lütt- 
BiibataD2,  die  aber  natürlich  wegen  ihrer  grösseren  Masse  leichter  vencbiiMiri 
wohl  bei  einem  vorhandenen  Filtrationsdnick  als  Oeffniiiigen  funj^iren  fcftDMa 
Wäre  es  nicht  auch  denkbar»  dass  die  von  Cohnheim  für  den  VorcÄng  der  W* 
zttndunK  aln  primiir  geforderte  Veränderung  der  GefäSÄwandung  in  einer  gt*riu|yii 
WiderBtandstühi^'keit  gerade  dieser  Kittauoatanzen  zu  ssucheu  ist  (Aänold,  ^rti 
L  pathol.  Anat.  LVTILS.  203  u,  231).  Es  ist  dies  durchaus  nicht  eine  Emeaciin? 
der  alten  Stomatahypothese,  sondern  setzt  wesentlich  eine  phyaicaHsche,  wohJ  tack 
chemische  Veränderung  der  Kittsiibstanz  voraus  (vgl.  auch'ScHwsiaoKB-SiuiiL. 
Ber.  d.  sächg.  Ges.  d.  Wisn.  J866. 

2  HiB,  Ztschr,  f,  wissensch.  Zool.  XY,  8. 127 ff,  1865.  —  Mac  Gillavwt,  SilflP^ 
ber.  d.  Wiener  Acad.  B^i.L.  IHM,  —  Fleibchl,  Ebenda«,  IST4.  Mai.  —  A.  Broui. 
Ber,  d.  sachs.  Ges,  d.  Wiss.  1876.  21.  Juli.  —  Ludwig  n,  Tomsjl,  Sitzgsber.  d.  Wiieotf 
Acad.  Juli  18BI.  -  C.  Tommam,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXVUl.  S.  370.  IS^J.  - 
V,  Wittich,  Mittbeil,  aus  dem  Kunigsberger  phjsiol.  Laboratorittm.  S.  L  1§7^  ^ 
SmoBSKi,  CentralbL  f.  d,  med.  Wiss.  1S7(L  S.  52. 

3  V.  RBCK1.INGHAU8EN  a.  a.  O.  S.  22 1  ff. ;    Arch.  f.  pathol.  Anat  XXVI.  S.  I  ^^ 
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sieb  durch  die  Unregelmässigkeit  der  Form,  wie  durch  ihre  grossere 
Weite  von  den  Blutcapillaren,  Bei  Vögeln  und  Säugern  bildet  die 
Iiitima  der  Lymphgefäsee  zahlreiche  Klappen,  die  den  Rückfluss  zur 
Peripherie  behiodern,  also  nur  eine  Stromesrichtung  dera  Ductus  tho- 
racicus  zu  gestatten.  Die  sich  Über  den  Klappen  findende  flaschen- 
artige Erweiterung  giebt  dem  ganzen  Gefäss  eine  perlschnurartige 


Form.  Bei  den  Amphibien  bilden  die  Lymphgefasse  meistens  nur 
interstitielle  LückeUj  die  nicht  dureh  eigene  Wandungen,  sondern  nur 
dnroh  die  Fascien  und  bindegewebigen  Htlllen  der  Organe  begrenzt 
werden j  von  denen  wohl  hier  und  dort  selbststäindige  Seheidewände 
ausgehen  und  jene  Spalten  in  einzelne  Abtheilungen  trennen.  Die 
Innenfläche  dieser  Spalten  ist  wie  alle  Lyraphgefässe  mit  einem  ge- 
zäbnelten  Endotel  bedeckt  Bei  dem  Mangel  aller  selbstBtändigen 
Watulungen  fehlt  ihnen  auch  die  für  die  Fortbewegung  erforderliche 
Muskulatur;  statt  ihrer  sind  bei  Fröschen  und  Kröten  in  der  Achsel 
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die  Höhlungen  wohl  nur  als  erweiterte  um 
aufzufassen  sind.  Man  findet  die  Follikel  i 
dien  der  Füllung,  Ton  unmerklicher  GrOsse 
mit  unbewaffnetem  Auge  zu  sehen  yermag,  li 
artiger  Entwickelung,  eine  Differenz,  die  sie 
logischer  Natur,  doch  auch  in  ganz  normale 
Bei  hungernden  Thieren  sind  sie  kleiner,  ¥ 
turgescenter  grösser.  Man  hat,  auf  negative 
tion  der  Lymph-  und  Chylusgeftsse  gestfltzl 
foUiculären  Gebilde  zu  jenen  Gefässen  gelev 
recht.  Der  nie  geleugnete  Reichthum  ihrei 
Lymph-  oder  Chylusgefässen,  wie  die  von  B: 
ftlhrung  leicht  fltlssiger  Injectionsmassen  toh 
Ghylusgefässe,  sprechen  unzweifelhaft  für 
derartigen  Communication. 

Im  Wesentlichen^  nach  demselben  Princ 
viel  complicirter,  sind  die  Lymph-  oder  Chyli 
wir  an  den  verschiedensten  Stellen  des  Kör| 
Nachbarschaft  zu  den  grossen  Lymph-  um 
Auch  sie  bestehen  aus  einem  bald  dichterei 
Reticulum  adenoiden  Gewebes,  in  welchem  si 
hineinverbreiten.  Auch  sie  bestehen  aus  m 
regelmilssig  gestalteten  Räumen  wechselnder 
lymphoiden  Körperchen  erfüllt  sind.  Ein 
Lymph-  oder  Chylusdrttsen  von  einer  Ka} 
in  das  Innere  schickt  und  nach  0.  Hetf 
ren  wenigstens  zahlreiche  glatte  Muskelzel 
welche  bereits  in  der  „Epistola  de  gla 

1  Brücke,  Denkschriften  d.  Wiener  Acad.  1852- 

2  Die  vorstehende  kurze  Schilderung  des  Bau 
drüsen  geht  über  eine  Menge  Punkte  leicht  hinweg,  d 
Gegenstand  der  Discussion  sind.  Noch  ist  das  Ve; 
zu  den  Räumlichkeiten  der  Drüse,  wie  das  dieser  zi 
h)'pothetisch,  und  entspricht  vielmehr  den  herr8chen< 
ungen  als  den  gefundenen  Thatsachen.  Ebenso  t< 
über  den  Bau  der  einfachen  und  conjslobirten  FoUi 
ihre  anatomische  Zusammengehörii^keit  wurde  wohl 
wiesen.  Man  vergleiche  in  dieser  Frage  die  Arbeiten 
II.  S.  19.  1852.  —  Bbückb,  Ueber  die  Chvlusgefässe  i 
Chylus.  —  His,  Beiträge  zur  Kcnntniss  der  zum  Lyi 
Ztschr.  f.  wissensch.  Zool.  X.  u.  XL  —  Geblach,  Gew 
und  NoLL,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  IX.  S.  52.  —  Goodsib, 
Edinburgh  1S45.  —  Fbey,  Die  Lymphwege  einer  Pi 
sehen.  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXVI.  S.  344  ff.  1863.  - 
vom  anatomischen  Standpunkte  aus.  Leipzig  1861.  - 
Stricker's  Handb.  etc.  S.  23Sff. 


Follikei  LjTnphdrtiBen,  adenoides  Gewebe. 
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MALPiQHi'ß  vorkommtj  von  yielen  bestritten,  von  Brücke  und  His^ 
mher  bestätigt  wird.  Man  hat  wohl  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
»die  an  der  Drüse  dareh  die  Vasa  efferentia  abstrümende  Flüssigkeit 
reicher  an  Lymphkörpem  sei  als  die  ihr  zuströmende,  und  hat  daraus 
den  Schlnss  gezogen,  dass  alle  diese  folliculären  Gebilde  (zu  ihnen 


[wählen  wir  auch  die  grösseren  Drtlsen)  eine  Bildungsstätte  der  mor- 
jphologischen  Bestandtheile  der  Lymphe  bilden.    Währeud  die  seröse 
[Flüssigkeit  det^  Plasma,   welches  diese  Lymphbahnen  erfüllt,   znm 
?heil  als  Filtrat  des  Blutes  anzusehen  ist,  im  Wesentlichen  also  auch 
lie  Zusammensetzung  dieses  zeigt,  dem  jedoch  noch  eine  nicht  un- 
rhebliche  Menge  von  Stoffen  ans  den  Parenchymeu  beigemengt  sind, 
rährend  andere  aus  ihm,  zum  Theil  wenigstens,  zur  Ernährung  ver- 
Iwendet,  verschwandenj  muss  der  Chylus  im  Ganzen  eine  in  mancher 
{Beziehung  verschiedene  Zusammensetzung  zeigen.    Er  nimmt  das  Er- 
sah ruugsmaterial  l\lr  de«  ganzen  Körper  aus  der  Darmhöhle  auf,  hat 
iaher  nicht  etwa  unr  die  Bedeutung,  die  Rückfuhr  aus  der  Peripherie 


l  His  a.  a.  0.  XI.  S.  70*  —  0.  HetpexbeRj  Ueber  den  Bau  dür  Lymphdrüsen. 
Jln ÄUg. -Diösertation.  Breslaul^SL 

Handbneli  der  Fbjiiolofie,  Bd.  Ta.  21 
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zu  besorgen,  die  Auswurfstoffe  den  excret< 
fbhren  und  sie  hier  abscheiden  zu  lassen,  d 
terial  aber  dem  Blute  wieder  zuzuführen, 
von  der  Körperlymphe  besorgt  wird,  sondi 
neues  Material  zu,  welches  das  abgenutzte 
functionsfähig  zu  erhalten  bestimmt  ist  In 
tionellen  Differenz  liegt  auch  wohl  der  Gro 
zusetzenden  chemischen  Differenz  der  Flüssig 
die  anatomischen  Anordnungen  kaum  zu  t 
keiten,  um  das  Material  fttr  eine  gesonderte 
vornehmen  zu  können.  Morphologisch  sind 
bereits  früher  geschildert,  kaum  zu  trennei 
dieselben  Bestandtheile,  die,  wie  bereits  ang 
denen  Abschnitten  in  verschiedener  Mächtig 
es  scheint,  nach  dem  Durchtritt  durch  die 
zunehmen.  Ausser  diesen  kernhaltigen  Prol 
noch  nicht  unerhebliche  Mengen  forbiger  I 
Ductus  thoracicus,  wie  auch  in  den  mesei 
deren  lymphatischer  Inhalt  durch  sie  oft  eii 
ersichtliche  Rothfärbung  zeigt  Dieses  Auftrc 
theile  ist  oft  nicht  durch  eine  mechanische  1 
paration  zu  deuten,  da  man  sie  selbst  nach  i 
und  selbst  noch  zu  Zeiten  in  der  ausströmen 
in  welchen  sie  nicht  wohl  auftreten  dürfte, 
schicklichkeit  beigemengt  wären,  so  nach  1 
Lymphe  aus  einer  eingebundenen  Canttle.  D 
den  farblosen  Blutzellen  den  Durchtritt  ge\ 
farbigen  durch,  besonders  unter  veränderten 
sie  ja  bei  Eröffnung  grosser  Lymphgefässe  v 
In  den  primären  Wegen  des  Chylus  (in  der 
man  ferner  wohl  auch,  besonders  während 
kömige  Massen,  die  wohl  von  den  frisch  rei 
rühren. 
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SECHSTES  CAPITEL. 

Die  bewegenden  Kräfte  im  Lymplisystem. 


I.  Ble  bewegenden  Kräfte  hei  Thleren  ohne  Lj^mphberzen. 

Wie  bereits  erwäbtitj  findet  sich  der  Inhalt  des  Systems  in  steter, 

renn  auch   sehr  langsamer  Fortbewegung  von  der  Peripherie  den 

rogsen  Venen  zu.    Man  hat  den  Grund  dieser  zunächst  in  der  aspi- 

irenden  Wirkung  der  Respiration  auf  den  im  Thorax  eingeschlosse- 

aen  Ductus  thoracicus,  in  der  eigenartigen  Einmündung  des  letzteren 

die  grossen  Blutbahnen  gefunden,  und  vor  allem  das  von  Venturi* 

Jernoitlu  aufgestellte  Gesetz '  Über  die  Druckverhältnis&e  in  relativ 

bngen  Röhren  bei  ihrer  Einmündung  in  sich   plötzlich  erweiternde 

Sahnen  als  hierbei  wirksam  anerkannt. 

Allein  so  unzweifelhaft  diese  Kräfte  mitwirken,  so  unzweifelhaft 
lehrt  auch  ein  sehr  einfacher  elementarer  Versuch,  die  Unterbindung 
L|  eines  Lymph-  oder  Chylusgefässes,  das  Zusammenfallen  seines  ceu- 
^,  tralen,  das  Anstauen  seines  peripheren  Theiles,  dass  es  sich  hier  um 
^1  eine  schon  in  der  Peripherie  wirksame  Kraft  —  eine  vis  a  tergo  — 
^  handelt,   welche  die  Flüssigkeit  nicht  ansangt,  sondern   vor  sieh 
hertreibt    Die  Untersuchungen  Brücke's  haben  einmal  eine  solche 
j^  in  der  Contractilität  der  Zotten,  wie  überhaupt  in  der  Darmmucosa 
^2ö  finden  gelehrt,  so  dass  wenigstens  für  den  Chylusstrom,  d.  b,  die 
|wom  Darm  abströmende  Lymphe  eine  treibende  Kraft  gefunden ;  aber 
Qkuch  aus  den  Untersuchungen  LuDwir/s  und  seiner  Schüler  geht  es 
^inzweifelbaft   hervor,    dass   in   den  anatomischen   Beziehungen   der 
^tijinpbbahnen  zu  den  Blutgefässen  wohl  Bedingungen  gegeben  seien 
Hftlr  eine  Beeinflussung  des  Lymphßtronies  durch  den  arteriellen  Blut- 
^■ruck.     Ludwig '  und  Schwalbe,  wie  Dybkowsky  und  GENEKsirn 
*niaben  uns  weiter  gelehrt,  dass  auch  in  dem  Centrum  tendineum  des 
Zwerchfelles,  wie  in  allen  übrigen  tendinösen  und  fasciösen  Gebilden 
Momente  gegeben  seien,  die  durch  ihre  theils  rhytraischen,  theils  will- 
kürlichen und  mehr  zufälligen  Bewegungen  die  Differenzen  schaffen, 


1  Valentin,  Phyaiol.  d.  MeiiBclien  I,  2.  AuH,  S.  385.  —  D,  Bjbrnoulli,  Commen- 
tftf-  academicae  Petropolit&nae  IV.  p.  1721», 

2  NoLL,  Ztschr.  1.  rat.  Med.  (l)  IX.  S.  52 C  —  Lübwio  ii.  8<?hwbiggeb- Seidel; 
rBKowsKY,  Bcr.  d.  slkcha.  Qea.  d.  Wisa.  1S66.  S.  91.  —  Gbnbrsicu,  Ebendaselhst 

0.8.142. 
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die  ansaugend  und  Bewegung  fördernd  au 
Die  Untersuchungen  zeigen  femer,  dass  auc 
trabirenden  Muskels  eine  treibende  Kraft  al 
gung  des  erregungsfähigen ,  wie  des  nicht 
um  vieles  energischer  auf  die  Lymphbewegc 
ständige  vitale  Contraction  des  Muskels  sei 

Als  weiteres  nicht  zu  unterschätzende 
femer  die  eigene  Contractilität  der  Lymp 
sehen.  Heller^  hat  an  Meerschweinchen  ii 
Bewegungen  der  Chylusgefässe  beobachtet, 
einer  Minute.  Die  ganze  Beschreibung  ab< 
gungr^  von  dem  Anstauen  des  Chylus  vo: 
macht,  lägst  es  sehr  wahrscheinlich  erschei 
typisch  wiederkehrenden,  mehr  peristaltis 
haben,  die  als  eine  Welle  über  das  Glefäf 
sich  her  schiebt,  wobei  ihr  natürlich  die 
sind.  Auch  die  Muskulatur  der  Lymph-  i 
unzweifelhaft  der  Weiterbeförderang  der  s 
Flüssigkeiten  und  morphologischen  Elemen 

Ich  kann  nach  eigenen  Versuchen,  die 
und  Mäusen  machte,  die  Angaben  Helleres 
stätigen,  doch  möchte  ich  Eines  dabei  gelt 
lung  einer  rhytmischen  Bewegung  bekommt 
Aufmerksamkeit  auf  eine  einzige  Stelle  ricl 
dings  Zusammenziehung  und  Erschlaffung,  w 
massigen  und  schnellen  Bhytmen,  wie  es  H 
man  aber  zwei  Abschnitte  ein  und  desselbc 
(wie  es  ja  Heller  auch  angiebt)  eine  von 
schreitende  Bewegung,  die  die  Lymphe  d 
treibt.  Es  ist  also  eine  peristaltische  Bei^ 
Fülle  des  Gefässes  schneller  folgt  oder  bei 
langsam  fortkriecht.  Man  kann  selbst  bei 
noch  in  reinster  Form  die  peristaltische,  si 
schiebende  Bewegung  verfolgen.  Eine  gle 
gung  lässt  sich  auch  bei  fast  blutleeren  Me 


1  Ludwig  u.  Schwbigcieb-Seidsl  (Lymphgef.  d 
aufmerksam,  dass  sich  in  verschiedenen  »dhnen  und 
tieferes  zwischen  den  Sehnenbündeln  verlaufendes  i 
gofässnetz  befinde,  welche  unter  einander  communic 
in  eigenthümlicher  Weise  die  Fortbewegung  der  1 
Gensbsich  a.  a.  0. 

2  A.  Helleb,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1869.  & 
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t<)dteter  oder  Chloroform irter  Thiere  beobachtee.   Am  FroschEiesente- 

rium  hat  Collin^  rhytmische  Bewegung  der  Chylusgefiisse  beobachtet^ 

[die  s}Tichrom8ch  mit  dem  Puls  benachbarter  Arterien  war.    Mir  ist 

[es  nie  geglückt  eine  ähnliche  Beobachtung  zu  machen,  ich  muss  aber 

festehen,  dasB  ich  recht  oft  eine  von  der  benachbarten  Arterie  mit- 

leilte  Bewegung  sah,  die  wohl  den  Schein  verursachte,   als  ob 

eB  mit  einer  Puleation  des  Chylusgefässes  zu  thun  habe. 

FITrst  Tarciianoff^  sah   und   beschrieb  die  Zusammenzieliung 

licht  nur  der  Blut-,  sondern  auch  der  Lymphcapillaren  auf  elcktri- 

iche  Reizung,  es  ist  wohl  mi5glich,  dass  auch  physiologische  Momente 

lauf  die  Capillarwandungeo  erregend  wirken,  und  so  durch  eine  ab- 

Iwechselnde  ZusammenyJehung  und  Ausdehnung  ein  Bewegungsmoment 

[fUr  deu  Lymphstrom  gegeben  sei  (peristaltische  Bewegung). 

Die  Versuche  von  Goltz^  lehren  ferner,  dass  selbst  ohne  die 

J Beihilfe  des  Blutgefässsystems  noch  eine  Aufsaugung  von  den  Lymph- 

[sacken  aus,   selbst  ohne  Mitwirkung  der  Lymphherzen  erfolgt,  die 

rar  immer  bedeutend  an  Regsamkeit  verlor,  doch  aber  die  aufge- 

>geneo  Massen  dem  Herzen  oder  vielmehr  deu  Blutgefässen  zufllhrt. 

)er  ganze  Vorgang  ist  nicht  wohl   anders  denkbar,  als  durch  die 

Blbstständige  Contractilität  der  Lymphgef ässe ,   welche   in  peristal- 

Bcber  Bewegung  den  Inhalt  laugsam  vor  sich  herschiebt. 

^    H*  Die  Lymphherzen  und  deren  Abhängigkeit  von  Nerven* 

f  Von  ganz  besonderem  Interesse  sind,  und  eine  besondere  Bespre- 

chung erfordern  die  von  Panizza^  entdeckten  und  seitdem  bei  allen 
Amphibien  als  Lymphherzen  beschriebenen   Organe,    zwischen   die 
f  grossen  sackartigen  Erweiterungen  und   benachbarten  Venen  einge- 
■i^halteteu  Muskelschläuche,  die  durch  ihre  rhytmische  Function  den 
^Hnhalt  des  Lymphsackes  iu  die  Vene  iiberpumpt.     Bei  der  grossen 
^■oBctionellen  wie  histologischen  Aehulichkeit  dieser  Organe  mit  den 
Blutherzen  (wie  dieses  sind  sie  Hohlmusketn,   deren  primitive  Ele- 


1  CoLUK,  TgL  MiLNB  Edwabds  Le^uB  IV.  p.  51 1.  ~-  0.  FuNiüs,  Lehrbuch  der 
bysiol.  1.  iiAiiil,  S.254. 

2  Job.  FCbst  Tahchanoff,  Ärck  f.  *1,  ges.  Physiol.  IX.  S.  4ü7,  1874, 
a  Goltz,  Arck  f.  d.  ges.  Pbysiol.  IV.  S.  147.  l^Tt. 
4  Im  Jabre  1^32  beschrieb  Jon  MüLLEn  iPopgendorfTs  AnuAlen)  zuerst  die 

jintercn  Lpiphherzen  beim  Frosch;  im  Jahre  darauf  Panizzjl  (Sopra  ü  siatemA 
|l»ifAti*.'o  dei  Rettili.  Pavia  1  ^^2f  rlie  beiden,  vorderen  und  hinteren,  Paare,  und  iO- 
jlit  wird  die  Entdeckung  derselben  Panizxa  xiif^eschrieben»  obwohl,  wie  Ranvikb 
KLc^onü  d'anfttitmie  gi^neraie.  Pariü  ^bhm  richtig  bemerkt,  J.MtLLKR  unzweifelbalt 
me  Priorität  zuJiomrat.  Vergl.  J.  Müllkh,  Arch,  L  Anat.  n.  PhysioL  \^U.  3.  990,; 
Pliilosophic.  transaction  ISää.  —  E.  Weber,  Ärch.  f.  Anat.  n.  Phyaiol.  1835.  8. 535. 
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mente  quergestreifte  Muskelbündel  sindO  h 
genannt,  und  ihre  Function,  deren  Abhängig 
venbahnen,  die  Centralorgane ,  Ton  deren  i 
torischer  Function  die  Thätigkeit  dieser  abhi 
Theil  noch  jetzt  Gegenstand  einer  lebhafte] 

VoLKMANN^  war  der  Erste,  welcher  di 
gigkeit  der  Thätigkeit  dieser  Organe  exp< 
versuchte.  Die  Thatsache,  dass  nach  Zer 
nalis,  nicht  nach  Entfernung  des  Grosshims 
den,  brachte  ihn  zu  der  Annahme,  dass  die 
MeduUa  spinalis  selbst  gelegen  seien,  und 
präciser  die  Lage  derselben  ftlr  die  vorder 
zen,  ftlr  jene  in  der  Höhe  des  dritten,  ftlr 
siebenten  Wirbels.  Trotz  des  lebhaflien  Str( 
dieser  Ansicht,  der  lange  Zeit  über  diese  Frs 
dieselbe  doch  nur  bedingt  giltig  zu  sein.  ] 
gemein  wechselvolle  Schnelligkeit  der  Pulsa 
von  der  Erregung  der  verschiedensten  Körp 
bedingt  von  gewissen  Nervenbahnen,  welcl 
ren,  während  ihre  Bewegungsmöglichkeit  il 
barschaft  der  Herzen  selbst  findet. 

Nach  Eckhardts  ^  Angaben  ttbemimmt 
Rttckenmarksnerv  den  Lymphherzen  gegenttl 
Nach  seinen  wie  nach  Schiff's^  und  Goltz 
zung  dieser  Nerven,  welche  nach  ihrer  AufTn 
Volkmann  und  Heidenhain  bleibenden  Still 
nach  Zerstörung  des  Rückenmarks  die  autonc 
nach  Durchschneidung  ihre  Innervation  durc 

Bei  der  subcutanen  Durchschneidung  des 
her  bemerkt  man  nicht  selten,  dass  nach  Sp 
vom  Os  sacrum  her  eine  nicht  unerheblicli 
hervorquillt,  und  gleichzeitig  das  Herz  d( 
stillsteht,  um  sich  nach  Verlauf  weniger  Mi: 
Zieht  man  mit  stumpfen  Häkchen  die  Becke 


1  Müller,  Arch.  f.  Anat.  u.  PhysioL  1840.  S.  1, 
S.  449)  beschreibt  bei  Vögeln  (Storch .  Strauss,  Casi 
und  Alka)  eigenthttmliche  Muskelschläuche,  die  ei 
Pulsiren  sah  er  sie  nicht.  Der  Lage  nach  entsprec 
der  Frösche. 

2  Volkmann,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1844.  S.  ^ 

3  EcKUABD,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  YlII.  S.  211. 184 

4  Schiff,  Ebendas.  IX.  S.  259. 1850. 
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SO  sieht  man  leielit  seitlicli  vom  Os  sacrum  den  zu  den  hintern  Her- 
sseü  gehenden  N.  coccygeus  (Eckhard)  ;  isolirt  man  diesen  möglichst 
vomchtig  von  dem  benachbarten  Bindegewebe,  und  zerrt  dabei  die 
Nerven  nur  ein  wenig,  so  stehen  die  Pulsationen  des  Herzens  der  ent- 
spreehenden  Seite  fast  momentan  und  oft  recht  lange  still  Meistens, 
wenn  aber  auch  durchaus  nicht  imnieff  erholt  sich  das  Herz  wieder, 
wie  denn  überhaupt  kein  Versuch  mir  soviel  Inconstanz  zeigte,  als 
der  vorliegende^  Oft  gentigt  schon  ein  etwas  erheblicher  Blutverlust^ 
Um  die  Energie  der  Herzen  zum  Verschwinden  zu  bringen.  Es  kommt 
noch  ferner  hinzu,  dass  die  einfache  Manipulation^  mit  der  darüber 
liegenden  Haut,  ihr  Angreifen  mit  der  Pineette,  ihr  Abtragen  durch 
einen  Scheerenschnitt,  ihr  Betupfen  mit  einem  Schwämmchen  den  ge- 
waltigsten Einfluss  auf  die  Schlagfolge  der  Herzen  zeigt.  Ich  habe 
nach  allen  diesen  Eingriffen  ebenso  oft  eine  plötzliche  Beschleuni- 
gung, wie  Verzögerung  der  Pulaation  folgen  sehen,  oft  stand  selbst 
nur  eines  der  beiden  momentan  still^  um  sich  bald  wieder  zu  erholen 
und  dann  oft  viel  schneller,  oft  aber  auch  träger  als  das  andere  fort 
zu  pulsiren.  Wie  denn  überhaupt  die  Schläge  beider  nach  ihrer  Frei- 
legung meistens  asynchronisch ^  erfolgen,  das  eine  stets  vorsehlägt. 
Durchschneidet  man  den  N.  coccygeus  der  einen  Seite  vom  Rücken 
her,  so  steht  das  Herz  derselben  Seite  meistens  augenblicklich  dia- 
stolisch. Aber  meistens  bereits  oft  nach  etlichen  Stunden  {4—5  Stun- 
den), oft.  auch  viel  früher  -=-  oft  aber  gar  nicht,  erholte  es  sich,  und 
zeigte  alsdann  wenigstens  vollkommen  regelrechte,  zählbare  Pulsa- 
tionen —  nicht  etwa  flimmernde  Bewegungen,  wie  sie  so  oft  von 
verschiedenen  Beobachtern  beschrieben  wurden.  Mitunter  habe  ich 
allerdings  auch  so  wenig  energische  schnelle  Bewegungen  gesehen, 
die  voUkommeu  das  Bild  eines  flimmernden  Muskels  boten.   So  weit 


i  I  EAifviBR  (Ley^'is  d^anatomio  generale,  FariM  Ib8<i|  macht  auch  auf  die  In- 

constaiiz  der  Versuche  atifmcrksatiiT  er  findet  den  Grund  für  diese  in  dem  durch- 
aus inconstanten  anatomischen  Verhalten  des  Nervus  coccygeus  mit  jenen  Stämm- 
chen des  Sympathicuss  mit  denen  jener  aua-stomosirt, 

2  Reflexhemm ung  der  Bewegungen  der  Lymphherzen  beschrieb  Goltz,  Cen- 
tralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1863.  No,  2  u.  32.  —  Süslowa  (Ebenda».  1867.  Ko.  &3)  bestä- 
tigt die  Angaben  Goltz 's  ^  erweitert  unsere  Kenntnias  der  Beziehungen  derselben 
«um  Nervensystem  durch  eine  Reihe  von  Angaben,  die  ich  zum  Tlieil  nach  den 
Versuchen j  welche  Herr  Spohp  auf  meine  Anregung  anstellte,  nur  bestätigen  kann. 
Vor  allem  sahen  wb^,  wie  Verf.,  Stillstand  auf  Heizung  des  Sehhügeh^uorscbnittes, 
des  oberen  Quorijchnittes  dofl  verlängerten  Marke».  Vgl.  auch  Walübyeb,  Ztsclir. 
f.  rat.  Med.  i:i)XXL  S.  118. 119. 12L  1S64. 

3  Auf  den  Mangel  des  Synchronisraui^  mochte  ich  besonderen  Wcrth  legen, 
4ls  WALBEYEa  in  seiner  zweiten  Abhandlung  (Ztschr.  f.  rat.  Med.  (1)  XX III.  S.  U^T), 
welche  die  Angaben  seiner  ersten,  wenigstens  die  daraus  gezogenen  Schlüsse, 
zum  Theil  authebt,  ausdrücklich  von  den  arh^-tmi-Hchen  Bewegungen  solcher 
Herzen  spricht,  deren  Nerven  er  vier  Wochen  vorher  excidirt  hatte.  Rakvibr 
(a.  a.  0.  S.  290)  macht  ebenfalls  auf  die  Asynchronte  der  Heiden  aufmerksam. 
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stimmen  meine  Beobachtungen  mit  denen  fiül 
ein,  nur  über  die  Bedentang  dieser  wieder 
streitet  man,  ich  kann  nach  der  regelm 
selben,  wie  sie  wenigstens  oft  anftre 
blick  Eweifeln,  dass  wir  es  mit  wirk 
zn  thnn  haben. 

Zunächst  ist  festzustellen,  dass  die  Pulsai 
mit  der  grössten  Unregelmässigkeit  hinsichts 
folgen,  dass  sie  theils  (wie  es  von  allen  Beol 
wird)  von  einer  Menge  peripherer  Eindrttckc 
Beobachtung  nicht  zu  vermeiden  sind,  beein 
bald  schneller,  bald  langsamer  schlagen,  lel 
Stellung,  in  welcher  die  Zahl  der  Schläge  i 
werden. 

22;  19.  20.  18  Druck  auf  den  Fuss  15,  1 
23.  Frei  18,  16.  15,  17.  Druck  auf  den  Bau 
gchneidung  des  Rückenmarkes  unterhalb  der  M< 
16.  17  Berührung  der  Schnittfläche  21.  In  ein 
Vi  Minute  nach  Freilegung  der  Herzen  15,  II 
säure  (Haut  des  hinteren  Fusses)  21,  18,  15  Sti 
unregelmässige  Folge  der  einzelnen  Schläge.  Beti 
21.  24. 

Wenn  daher  häufig  angegeben  wird,  dai 
Manipulation  Beschleunigung  bewirke,  so  ist 
ohne  Zahlen  erfolgt,  kaum  von  Bedeutung, 
nachdem  er  vorher  die  Pulsationen  in  Zahlei 
Minute)  notirte,  als  Folge  eines  operativen  E: 
schleunigung  des  Pulses  an,  die  vielleicl 
folgt  wäre. 

Femer  beobachtet  man  nicht  selten  an 
Schildkröten,  denen  man  einfach,  ohne  and« 
Herzen  freilegte  und  diese  nicht  vollständig  v 
schützte,  nach  2 — 3  Tagen  Stillstand  der  mit 
also  diastolisch  ausgedehnten  Herzen,  welche 
erholen. 

Fast  alle  Beobachter  stimmen  darin  ttbei 
hebung  des  Rückenmarkeinflusses  sich  wiedei 
welche  von  einigen  ihrer  Unregelmässigkeit 
sationen  gezählt  werden,  von  andern  wohl  F 


t  Mendel  Lob  Schbrhbt,  lieber  die  Feststellung 
der  Lymphherzen  im  Rückenmarke.  Dissert.  S.  26f.  & 


Die  Lymphlierzen  und  deren  Abbängigkeit  von  Nerven. 


329 


den,  aber  doch  als  von  den  normaleo  verschieden  beschrieben  wer- 
den (ScHERiiEY  a.  a.  0.  S.  20).  Wer  nur  einmal  die  Beobacliümgen 
an  einer  Schildkröte  (aber  auch  beim  Frosch)  angestellt  hat,  wird 
zngeben,  dass  anf  diesen  Unterschied  8elir  wenig  zu  gel)en  ißt  Wenn 
aber  nnn  aus  der  nicht  fortzuleugnenden  Thatsache,  dass  in  der  grossen 
Mehrzahl  der  Fälle  nach  Aufhebniig  des  RUckenmarkseinflusses  die 
Herzen  sich  nicht  ferner  aus  ihrem  Stillstände  erholen,  der  Schluss 
gezogen  wird  —  also  hUnge  die  Bewegung  von  der  Integrität  dieses 
nervösen  Zusammenhanges  ab,  so  scheint  mir  das  ein  logischer  Fehler, 
denn  bei  einem  Versuche,  der  so  viel  Möglichkeiten  in  sich  birgt,  so 
viel  Schädlichkeiten  mit  steh  führt,  beweist  ein  positives,  exact  ge- 
wonnenes Resultat  mehr,  als  eine  Unzahl  negativer.  Wenn  man  da- 
her kein  Recht  hat  die  Angaben  eines  Beobachters  anzuzweifeln, 
haben  diese  zum  mindesten  ebenso  grossen  Werth,  als  die  ihm  gegen- 
überstehenden. 

Was  nun  aber  den  Begriff  einer  Pnlsation  betrifft,  so  invol- 
.  virt  derselbe  keine  genaue  Regelmässigkeit,  weder  nach  der  Zeit, 
loch  nach  der  Intensität.  Eine  Bewegung  aber,  die  ich  stunden-, 
[ift  tagelang,  wenn  auch  noch  so  nnregelmässig,  aber  doch  in  Inter- 
aisßionen,  beobachten  kann,  werde  ich  nicht  anstehen  fllr  eine  Pul- 
tion zu  erklären  und  ihre  intermittirende  Folge  von  bestimmten 
fervencentren  abhängig  machen. 

Um  festzustellen,  wie  weit  Blutleere  die  Pul&ationen  beeinflusse, 
lecapitirte  ich  einen  Frosch  und  nahm  ihm  mit  einem  Scheerenst-hnitt 
lie  sämmtlichen  Brust-  und  Bancheingeweide  fort,  und  die  Wirbel- 
lule  mit  ihrem  Inhalte  verblieb  in  normalem  Zusammenhange  mit 
len  Nerven  des  PL  ischiadicus.  Der  Effect,  den  diese  VerstUmme- 
^ting  auf  die  Lymphherzen  hatte,  war  ein  durchaus  verschiedener, 
)ft,  wenn  die  Pulsationen  von  vornherein  wenig  energisch  waren, 
rersch wanden  sie  wohl  ganz,  aber  doch  selten,  manchmal  wur- 
Icn  sie  wenigstens  um  vieles  schwächer,  in  noch  andern  und  zwar 
len  häufigsten  Fällen  erhielten  sie  sich  vollständig  in  ihrer  früheren 
Energie* 

Es  lässt  sich  nun  an  einem  solchen  Präparate  sehr  wohl  der  Ein- 
luss  des  N.  coccygeus,  wenn  auch  nicht  sicher  die  Restituirung  der 
lerzen  studiren.    Um  die  störenden  Reflexbewegungen  der  Beine  zu 
seitigen,  durchschnitt  ich  die  3  vorderen  Stämme  des  Plexus  ischia- 
'dieus,   und  konnte  nun,  nachdem  ich  mich  von  der  Wirkungslosig- 
keit des  Schnittes  auf  die  Herzen  überzeugt  hatte ' ,  tlurch  keinerlei 
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Bewegungen  der  Mnskeln  gestört  den  N*  coccygeas  isoliren  Uüd  dmtk- 
ächneiden*  Nur  zu  oft  Bah  kh  bei  eiofacber,  nicht  za  vomebtifer 
IsoliruDg  des  Nerven  das  entsprechende  Herz  stiUstehen,  sich  in 
weilen  aber  wieder  erholen.  Durchschneidung  rief  oft  augenblick- 
lichen Stillstand  hervor,  zuweilen  aber  blieb  dieselbe  ohne  den  g^ 
ringsten  Eiiifluss  auf  die  Pnls^itioo,  Ein  Irrthum,  der  ja  bei  der  Ope 
raüon  vom  Kücken  her  am  lebenden  Thiere  wohl  mr»glieh  war,  lie» 
sich  hier  nicht  denken^  weil  man  das  Object  stets  vor  sich  hat  De 
Einfluss  des  Nerven  Hess  sich  jedoch  bei  dieser  Versuch smethode  cm 
vieles  genauer  feststellen ;  durchsclineidet  man  den  Nerven  knn  oict 
seinem  Anstritt  aus  der  Wirbelsäule,  so  sieht  man  absolnt  gar  keiMi 
Erfolg,  die  Herzen  pulsiren  ungestört  fort,  desgleichen  bei  der  Dorci 
schneidung,  aber  nicht  zu  tief  unten  im  Becken*.  Natllrlich  dmrii 
schnitt  ich  mit  möglichst  scharfer  Scheere  und  ohne  den  Nerven  0 
isoliren,  kounte  mich  aber  stets  unter  der  Loupe  Ton  dem  Erfolg  de 
Operation,  d.  h.  von  der  Durchschneidung  Überzeugen.  Nach  Dorci- 
trennung  etwa  in  der  Hälfte  des  Nerven  im  Becken  stand  das  Ben 
fast  augenblicklich ,  um  sich  bei  diesem  so  verstümmelten  Thi«? 
meistens  nicht  ferner  zu  erholen.  Hatte  ich  den  Nerven  hoch  oba 
oder  unten  ohne  Erfolg ^  d.  h,  ohne  Stillstand  zu  erhalten,  darct- 
schuitten^  und  zerstörte  das  Rückenmark  durch  Einbohren  einer  Nad<i^ 
so  Stauden  die  Herzen  augenblicklich.- 

Die  verschiedenen  Angaben  über  die  anatomischen  Verhiltmsie 
des  Nervus  coccygeus  gestatten  kaum  eine  genaue  Einsieht  in  mm 
physiologische  Bezieh uug  zu  den  Lymphherzen.  Die  genauste,  we» 
auch  nicht  klarste  Schilderung  ist  die  von  Waldeyer.  Nach  seiaei 
Angabe  spaltet  sich  der  Nerv  sehr  bald  nach  seinem  Austritt  i» 
dem  Steissbein  in  einen  Ramus  dorsalis  uod  abdominalis,  heide  gebet 
Aeste  flir  das  Lymphherzengeflecht,  und  stehen  in  anastomotischer  B^ 
Ziehung  zum  Grenzstrange  des  Sympathicus,  aber  anch  unabhlfi^ 
von  diesen  treten  sympathische  Fasern  zu  den  Ganglien  in  derKii^ 
der  Lymphherzen.  Welches  sind  nun  die  hier  in  Frage  kommeikil^ 
Stämmchen  V  Bei  der  Exenteratiou  der  Thiere  (Fortnahme  der  Nimt 
und  Bauchaorta}  wird  der  grösste  Theil  der  SympathicusverbreitöM 

Eintluss  des  U.  Kervcnpaares  (Eckhard)  auf  den  G^ang  der  Henpulsatlaiiai  Cöt- 
»tatlreo  ki^nneu  iWALDEYEfi  &.  a.  0.  XXI.  S.  US),  es  sei  demi  eine  gaus  foiihtf^ 
gehende  Verlaiigäamung  oder  BescMeunigting  derselben  bei  aeiner  PiiiiliiifciwälHf 

1  Walbkyer  giebt  bereite  an,  düss  man  mir  bei  der  Durchschneidimt  ^ 
>Jerviis  coccygeus  tief  unten,  kurz  vor P'intritt  in  das  Horz,  einen  iidicrraSÖI* 
btand  erwarten  darf  (a.  a.  0.  XXI j  Gleiches  behauptet  auch  Baktbji  i.  a  0 
a  203. 

2  Ranyier  ft.  a.  0.  S.  203  vemiissteden  Stillstand  bei  vorliergegaDfenerpBitfc'J 
scbneidung  de»  Nencn  auf  Zerstörung  ües  Rückenmarkes.    Nicht  so  GoLTf  a.i^Ö»l 
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gleichzeitig  entfernt,  oder  doch  wenigstens  aus  seinem  Zusammen- 
hange heransgerisseüj  gleichwohl  aber  kaum  eine  Störung  im  Gang 
der  Herzthätigkeit  beobachtet,  so  dass  wohl  jene  Anastomosen  mit 
dem  sympathischen  Systeme  kaum  etwas  mit  der  directen  lonen^a- 
tion  der  Herzen  zu  thun  zu  haben  geheineü.  Ranviek  schliesst  sieb  in 
seiner  Anatomie  g6n(^rale  fast  vollständig  den  Angaben  Waldever's 
an ;  en  resum^  —  sagt  er  —  ce  qu'il  Importe  essentiellemeut  de  sa- 
voir  ces  1)  quelles  nerfs  du  coeur  lymphatique  posterieur  viennent 
de  la  brauche  abdominale  du  nerf  coccygien ;  2)  qne  ce  nerf  coccy- 
gieu  s'anastomose  avec  le  plexus  lombaire;  S)  qu'il  re<;oit  aussi  des 
branches  du  grand  sympathique. 

Am  meisten  entspricht  noch  die  jedenfalls  viel  ungenauere  Zeich- 
nung bei  Ecker  (icones  physiologicae,  Taf.  XXIV)  und  bei  ScmESS  f  Ver- 
such einer  speciellen  Neurologie  der  Rana  esculeota.  1857.  St.  Gallen) 
den  Anschauungen,  welche  ich  aus  den  Versuchen  über  die  Nerven 
der  hinteren  Herzen  gewonnen  habCj  obwohl  ich  ja  zugeben  muss, 
dass  gerade  der  für  die  Deutung  nothwendigste  Nerv  bei  beiden  fehlt 

Die  makroskopische  Untersuchung 
des  Stückes  zwischen  der  Stelle  wirk- 
samer Durchseh  neidung  und  der  unten 
im  Becken  lässt  oft  nirgend  ein  Nerven- 
ßtämmcheuj  welches  in  die  Bahn  des 
Coecygens  einlenkt,  sehen,  bei  sehr 
kräftigem  grossem  Thier  und  bei  mikro- 
skopischer Untersuchung  sieht  man,  dass 
sieh  in  den  pigmentreichen  Bindege- 
websbälkchen,  welche  den  Nerven  an 
die  Rückwand  heften,  eine  Menge  kleiner, 
nur  wenige  Nervenrc^hren  führende  Ner- 
renstämmchen  verlaufen,  die  theilweise 
parallel  zu  denen  des  Nerv,  coccygeus 
gehen,  zum  Theil  auch  mit  ihm  anasto- 
mosiren.  Dass  diese  Nervenstämmeheu 
aas  der  Medulla  spinalis  ihren  Ursprung 
nehmen,  geht  daraus  hervor^  dass  man 
durch  Zerstörung  des  untersten  Theiles 
des  Rückenmarks  durch  eine  eingestossene  Nadel  augenblicklieh  dia- 

B  Btolischen  Stillstand  bewirkt,  selbst  wenn  der  Nerv,  coccygeus  oben 

I  oder  unten  vorher  unwirksam  durchschnitten  war, 

I  Aus  der  an  und  für  sich  ja  sehr  unvollkommenen  halbschema- 

I  tischen  Zeichnung  (Fig,  6)  ersieht  man  sehr  wohl,  wie  eine  zu  weit 


k»xiAl«H  V.  Froscb  mit  Anm  Plti.  iifcltiA' 
dtott«^  *!  der  ftun  dem  Schwiuibein  her- 
vurireteiido  N*  coccyacd*.  r  der  ^oii  mir 
beicbri«li«De  N\  rcgdliitor  cordift  Ifopli,. 
der  aiob  nuih  unten  tu  mit  jenem  wie- 
der vereinigt. 
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nach  vorn,  wie  eine  vor  der  Wiedervereinigung  des  N.  coctwi 
mit  jenem  von  mir  Regulator  genannten  Stamm  geftihrte  Durchsc^ 
dnng  des  Coccygeus,  wenn  sie  nur  diesen  allein  trifft,  ohne  alle  Wir 
knng  auf  die  Nerven  sein  können. 

Nach  Volkmann's^  Angabe  liegt  das  Centnim  der  biotern  Lj 
herzen  in  der  Gegend  des  siebenten  Rückenwirbels;   meine  ei| 
Vers^uche  gestatten  es  mir  nicht  mit  gleicher  Bestimmtheit 
an  dieser  Stelle  zu  finden*    Ich  habe  schichtenweise  den  WirbcB 
durch  Scheerenschnitte  abgetragen,  und  sah  oft  bereits  bei  Schj 
in  der  Gegend  des  sechsten,  aber  auch  des  siebenteo,  oft  sogar ^ 
de&  achten  Wirbels  Stillstand  des  Herzens  erfolgen.     Versuche, 
Herr  Cand.  med,  Spobde  anf  meine  Veranlassung   sinstellte, 
zur  Genüge,   dass  elektrische  wie  mechanische  Reizung  viel 
nach  vorn  gelegener  Partien  die  Sehlagfolge  der  Herren  beeinfla 
es  scheint  mir  daher  durchaus  nicht  undenkbar^    dass   auch  medhi 
nische  Erregung  des  Rückenmarks  (Schnitt)  zunächst  durch  die  Ld 
tung  zu  demselben  den  Reiz  auf  jenes  weiter  nach  hinten  gel 
Centrum  fortpflanzt,  oder  durch  den  Schnitt  die  nach  hinten i 
unten  fortleiteude  Partie  des  Rückenmarks  erregt  wird,  während 
Ceutruni  selbst  vor  dem  Schnitte  zu  liegen  kommt,  also  mit  andeil 
Worten  die  Leitbahnen,  nicht  das  Centrum  selbst,  erregt  werden. 

Unzweifelhaft  scheint  es  mir  aber,  dass  der  Stillstand  ode 
VerzögeniDg  der  Pulsationen  bei  unvorsichtiger  iBolirnng  des  Ne 
coccygeus  seineu  Grund  in  der  Zerrung  oder  Zerreissnng  jenes  So 
venstämmchens  findet,  den  wir  recht  eigentlich  als  den  RegoliM 
der  Lymphherzen  betrachten  kOunen, 

Es  erklärt  sieb  endlich  auch  wohl  die  Verschiedenheit  de 
gaben  über  den  Erfolg  der  subcutanen  Durchschneidimg; 
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t  Hakvieh  a.  a.  0,  S.  291  bcätiritet  (lie  Constanz  jenes  Tersnclies,  anlii 
eben  VoLKMAKK  flolno  Ansicht  über  die  Lage  der  Centren  stützte.  Er  sali  fää 
nun  wa*  ich  bestätigen  kami,  Stillstand  der  hinteren  Herzen  bei  ZerBtdmnf  il 
vorderen  Abschnittes  der  MeduUaj  ohne  dass  gleichzeitig  die  vordcr«ii  aafMi 
zu  puliiiren ,  sondern  auch  nach  jiränzlicher  Zerstörung  ders^ben  StilUtind  i 
einen  nnd  Fort^^ulsiren  des  andern.  Par  coiis^qncnt,  si^  dmns  la  plupart  de«  m 
on  obtient,  dann  cette  exptirience  Ic  resultat  que  Volkiiai«n  a  annonce.  fl  ^ 
bien  avouer  auspi  qu'el  se  montre  des  exceptions.  —  Leg  resultats  de  nos  <iiy( 
riencesi  noiii4  montent  ij^tie  les  centres  d'innervation  des  coeurs  hTQphatiqaea  ot  i 
tTOUvent  pas  t'<}n>itaniraent  dans  le  mßme  pointe  de  roivmnisine/ 

leb  j^lanbe  nicht ,  da.ss  man  aus  der  bfcr  mitgetbetlten  Thatsache ,  daa  4 
hinteren  Lymiihhcrzen  stillstehen,  bi?i  vorderer  Verletzung  des  KückemaariM  ^ 
BchluBs  ziehen  darf,  wie  es  RA^ivtun  zi\  tbim  scheint,  das^  mit  einer  mjM 
Breite  auch  woh!  die  Centren  der  hinteren  Herzen  weiter  nach  vonj  zn  ^| 
kommen  können;  denn  ebenso  wie  Durcbscbncidung  der  Medulla  spiualu  flP 
pitation  dnrcb  Reizung  der  durchschnittenen  Partien,  so  kann  auch  hier  Bdlli 
des  Rückenmarkes  durch  Einführen  eines  Stileta  in  den  Kanal  St 
zeugen. 


Die  Lympb herzen  und  deren  Abhängigkeit  von  Nerven. 

dem  einen  Falle  jener  feine  Nervenzweig  bei  der  sobcntanen  Diirch- 
Bebneidnng  stark  gezerrt ^  aber  nicht  zerrissen,  so  stand  das  Herz 
wohl  momentan  stillj  um  sich  bald  schneller  bald  langsamer  wieder 
zu  erholen ;  war  jenes  Stämmchen  gleichzeitig  mit  dem  N.  coccygeus 
darchschnittenj  so  erfolgte  wohl  länger  dauernder  Stillstand  —  ob 
dieser  aber  vorübergehend  oder  nicht,  wage  ich  ans  diesen  Versuchen 
nicht  wohl  zu  entscheiden.  Ich  habe  selbst  von  einer  Erholung  des 
Herzens  nach  subcutaner  Durchschneidung  der  Nerven  gesprochenj 
allein  es  handelte  sich  hierbei  nur  um  Durchschneidung  des  K  coccy- 
genSy  ob  aber  jener  Nerv,  welcher  der  eigentlich  schuldige  hier  zu 
Bein  scheint,  mit  durchsebnitteu  oder  nur  gezerrt  war,  ist  schwer  zu 
entscheiden* 

Jedenfalls  entnehmen  wir  aus  dem  Vorhergehenden,  dass  Zerrung 
eines  Nervenstämmcheus  vorübergehenden  Stillstand  erzeuge,  wie 
aber  bereits  angegeben ,  bewirkt  auch  Reizung  der  Haut,  der  Darm- 
Bchlingen  oder  des  Blutherzens  eine  Veränderung  (Beschleunigung 
oder  Verzögerung  der  Schlagfolge,  desgleichen  elektrische  Reizmig 
des  Cruraluerven,  Alle  diese  reflectorischen  Effecte  fallen  fort, 
ßobald  jenes  Nervenstämmchen  zerschnitten  ist.  Nie 
Bieht  man  bei  einem  diastolisch  hiernach  stillstehenden  Lymph herzen 
nach  irgend  einem  der  angeführten  Reize  eine  systolische  Function 
eintreten,  und  es  scheint  mir  danach  mehr  als  wahrscheinlich,  dass 
diese  ungemeine  Veränderlichkeit  der  Herzfunctionen ,  ihre  Abhängig- 
keit von  so  mannicbfachen  Momenten,  durch  den  Nerven  be* 
1  wirkt  werde,  welcher  die  Beziehungen  des  Organs  zum 
Hreflectorischen  Centrum  unterhält,  die  rhytmischen  Bewe- 
gungen aber  in  jener  Ganglienanhäufung  ihr  Centrum  finden,  welche 
Wai^deveh^  in  ihrer  Nachbarschaft  beschrieb. 


1  G01.TZ.  Centralbl.  f.  d.  meü.  Wias.  1863,  S.  IT  ü.  497. 

2  Der  flxjieriraen teile  Theil  jener  ersten  Abhantllutig  Waldeyer's  iZtschr.  f. 
L  rat.  Med.  XX Li  entsi>richt  so  vollkommen  den  von  mir  hier  aüf«3fef(ihrten  That- 
ItftcbcnT  dasH  es  nur  zu  bedauern  1 9 1^  dass  s^iätere  Abhandlungen  |el>endas^  XXIJL) 
[die  Sciiltissfabigkeit  der  Thatsacbcn  geradezu  in  Fraji^e  stellten.  Es  will  mir 
fftclieinei] ,  dass  ca  sirb  »»chliesslicb  nur  darum  bandelt  zu  entscheiden ,  ob  jeiu- 
[%ieder  anftrotenden  Bewegungen  (nach  der  Üurehhehiieidung  der  Nerven  1  als  Pul- 
IftÄtionen  aufzufassen  seien  oder  nicht.  Ich  glaube  die  graphische  Darstellung 
Ider  Fidsationen  vor  und  nach  der  DurchRchncidung  lehrt  umsweifi^lhaft,  dass  die 
.  oft  nach  minutenlangein  Stillstand  wiederkehrenden  Bewegungen  allerdings  soll- 
i  komme  n  reijfelreclitePulsatiDnen  sind,  die  aiic'rdings   hei  der  leichten  Erschopf- 

barkeit  der  Herzen  nach  starkem  Blutverlust  mitunter  wohl  ganz  ausbleiben,  mit- 
unter ungemein  j*chwach  wiederkehren.  Dans  die  Asynchronie  kein  Kriterium 
abgeben  kann,  wie  es  Waldeter  will,  geht  daraus  hervor,  dass  selbst  die  Frei- 
flegung  der  Herzen  durch  Abtragung  der  Haut  nicht  nur  oü  minutenlangen  Still- 
\  stand,  sondern  eine  sehr  deutlich  ausgesprochene  Asynchronie  bewirkt.  Kanvier 
(a.  a.  0.  S.  2^K(|  erwähnt  auch  dm  asynchronische  Pulsiren  der  4  Herzen. 

Ich  wck»  üchr  wohl,  dass  die  von  mir  mitgetbeiltcn  Curven  keine  einzige 
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Ich  habe  nach  der  von  Ranvier  ang 
Reihe  von  Versuchen  angestellt,  in  welch 
Herzen  aufgezeichnet  wnrden.  Als  Zeichenh 
gcher  Cardiograph,  dessen  Tambour  entfernt 
liehst  leicht  gemacht  (darch  Abschaben  des 
bestand)  und  trug  nahe  seinem  Stützpunkt  eil 
mit  ihrem  etwas  verbreiterten  nach  unten  geJ 
pnlsirenden  Herzen  zu  ruhen  kam;  das  Eii< 
auf  einer  vorllbergefllhrten  vorher  berussten 

Anfangs  wurden  die  Versnche  an  in  « 
seines  vorderen  Theiles  und  seiner  Eingew 
deren  Plex.  ischiadicus  bis  auf  den  Nervus  c 
waren,  später  an  unversehrten  Thieren,  die  ; 
festigt  waren,  angestellt,  und  zwar  zunächst  d 
erhaltenem  Nerv,  coecygeus,  dann  nach  sei] 
Durchtrennnng  aufgezeichnet.  ■ 

NatUrlieh  wurde  stets  erst  eine  Zeit  m 
Haut  über  den  hinteren  Herzen  gewartet,  b 
regelmässige  Pulsschlag  eingestellt  hatte,  de 
Manipulation  fast  vollständig  ausbleibt.  Nj 
Pelütte  fungirenden  Nadel  tritt  Übrigens  meifi 
der  aber  bald  wieder  von  selbst  schwindet, 
auf  die  Unregelmässigkeiten  aufmerksam,  wel 
nischen  Druckes  durch  den  Nadelkopf  entstel 
einem  vollkommenen  Slillstand  aber  spricht 

Die  Durchschaeidung  des  N.  coecygeus 
den  Versuchen  am  anfiings  unversehrten  Thie 
ans,  und  zwar  stets  mit  scharfer  Scheere 
Nervenstamraes ,  bald  mäglichst  weit  nach  t? 
kurz  vor  der  Vereinigungsstelle  beider  zu  e 
stalteten  Complex.  N  i  e  oder  doch  sehr  seit« 
exacter  Durchschneidung  das  Herz  still,  sond 

aufweisen,  bei  welcher  nach  wirksamer  Durchschnei^ 
Stillstand  erfolgte,  von  welchem  sich  das  Herz  erl: 
Still ?*tand  hier  nur  woTÜgo  Minuten.  Allein  gerade,  di 
vorülvergehender  Stillstand  erfolgte  ^  scheint  mir  d&fti 
mit  Nerven  zn  thun  haben,  welche  äl  in  lieh  dem  Vag« 
einer  Fnnction  beantwojien.  Es  scheint  mir  durchii 
dieselbe  Durch  schneid  nn|?  Beschleunigung  der  Herzt 
sieht  man  nicht  bei  sehr  emi>Ündlichen  Fröjjchen  dein 
einer  hinteren  Extremität  na^^h  Dnrchschneidnng  der  ] 
Falle  das  geliVhmte  Bein  au^^enblicklich  re^ingslos  bl 
nicht  die  Schnelligkeit  des  Schnittes,  die  Schärf©  dei 
mcnte»  mitwirken. 
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Vor  dt»f  DDr«Iitchn«idQnf  4ai  N. 


b,  Kacli  der  Diircb»c)iiieidiiii£[  rom  und 
nach  der  Dnrebachtieidiiiig^  kicuteti. 


jdoch  sehr  bald  danach,  wie  es  die  beistehenden  Curven  zeigen,  roll- 
stämlig  regelgerecht  weiter;  nnd  zwar  ziemlich  mit  derselben  Schnel- 
ligkeit, wie  vorher. 

Die  nebenstehenden  Cnrven  sollen 

Ftin»  zeigen,    dass  die  einfache  Diirch- 

(ßchneidnng  des  N,  coccygeus  insoweit 

Fwenigstens   ohne   Erfolg   sei,    als   sie 

l^einen   unmittelbaren  oder  bleibenden 

[Stillstand  erzeuge.    Die  folgenden  sehr 

[viel  vollkommnerenj    die    von    einem 
lebenden  Thiere  gewonnen,  lehren  nun 

^Ewar  auch  die  Unwirksamkeit  der  Durchschneidung,  aber  auch,  dass 

^jäieseibe  als  ein  wirksamer  Eeiz  den  Rhytmus  za  verändern  vermag. 
Aus  der  Geschwindigkeit  nnd  der  Länge  der  ganzen  Tafel  be- 

[rechnet  sich  die  Schnelligkeit  des  Rhytmus 

linkerseits    25,3  in  1  Minute  1  j      i.t         j      i     t     -j 

k*       u    A«  c  '     4  iLf    i,    f  vor  der  Nervendurchschneidung, 
rechterseits  22,b  in  1  Minute  )  ^ 

,  ^       *.     o/i     ■     *  %#-     i    l  iiach  der  Durchschneidung  des 
rechterseits  30     m  1  Mmute  ]  ^j  i     i_     , 

]  P^erven  hoch  oben. 

Es  beweist  die  Zusammenstellung 

1.  Die  Ungleiehmässigkeit  der  Schlagfolge  beider  Herzen; 

2.  Die  ant)lngliche  Beschleunigung  derselben  nach  der  Durch- 
ichneidung  des  Nervus  coccygeus. 


Linl«s  Her/  vor  dor  Darcbscbneidnng  des  Narren. 


n<*cbt«?s  ITefz  vor  Jor 


H«c1itei  Hurt  nicb  der  DvrctiBcbßeidQiig  dos  Nerven. 

Ich  kann  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  unter  der  grossen  Zahl 

^oa  Versuchen,  die  mir  zu  Gebote  stehen,  auch  solche  vorkommen, 

denen  Durchschneidung  der  beiden  Nerven,  ihre  totale  Abtragung 

lit  dem  benachbarten  Bindegewebe  absolut  keinen  Einflus.s  übten; 

»Ibst  zwei  Stunden  nachher  pulsirten  einmal  beide  Herzen  in  durch- 
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Kdfta. 


aus  zählbarer  Art  aber  mit  Tersebiedeaiii 
Rhytmus  (14—13  Schl%e  in  >  i  Miniite),  \A 
der  habe  ich  sie  nicht  aufzeichnea 


FrMM 
iscL  S 


Auch  an  Sehüdkrüten  (Emvs  enropfl 
hat  Waloeyeh  ^  Versuche  an^^e«telU.  W 
derselbe  über  die  normale  PulsatioQ  6i^ 
kann  ich  aus  eigener  Beobachtung  nur  be- 
stätigen. Nach  Bloslegnng  des  Hertens  f«r 
geht  eine  lange  Zeit,  bevor  man  überhiql 
eine  Pulsation  zu  sehen  bekommt,  daanbe 
pniien  unter  steter  Mitbewe^cmg  derBecbi' 
niimknhatnr  vereinzelte  Schläge  imd  erst  ud 
iHn^'erer  Zeit  zählt  man  wohl  10— l2Pnlii» 
tionen  in  der  Minute.  Wie  bei  den 
schlagen  sie  alternirend,  asjnchronisclL 
heiliegenden  Aufzeichnungen  zeigen 
dem  ihre  grosse  Unregelmäßsigkeit 

Die  kleineren  intercurrirenden  Puliatio- 
nen  (nach  Waldeyer's  Studien  etc)  liik 
ich,  obwohl  ich  sie  anfangs  auch  zsireiki 
sah,  gpilter  nach  Herstellung  eines  regelwA- 
ten  Rhytmus  nicht  ferner  beobachtet  i 
die  Carven). 

Zur  Anstellung  einfacher  Durchi 
düngen  der  Herznerven  eignet  «fich, 
schon  Waldeyer  erkannte,  die  Schil- 
wenig.  Er  zerstörte  daher  das  untere  Rftd 
raark  durch  Einbohrnng  einer  Nadel.  Et 
trat  in  Folge  dessen  diastolischer  Stil 
ein,  das  andere  Mal  pnlsirten  die  H( 
noch  bis  zum  dritten  Tage  und  A 
erst  nach  Fortnahme  des  ganzen  Sicril* 
Stückes  der  Wirbelsilule.  Es  war  vorher  ii 
gründlicher  Weise  der  Wirbelkanal 
bohrt,  80  dass  der  Gedanke,  dass  nocfc' 
Centraltheil  der  Herznerven  der  Zi 
entgangen  sei,  nicht  wohl  aufkommen  b 
es  scheint  mir  daher  das  plötzliche  StU 


1  Waidetkr,  Studien  des  phydol  Instltiil 

Ikeslaii  I&65,  3.  Aufl.  S,  71  ff. 
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nach  Fortnabme  des  KnocbeiiH  kvLum  amlens  zu  deuten  2«  sein  ab 
durch  den  sehr  erheblichen  Eingriff,  den  diese  Operation  nothweudig 
mit  Bidi  braebte.  Waldeyer  macht  selbst  auf  das  Unsichere  uod 
Schwankende  dieser  Versucbe  aufmerksam  (S.  Ol)  und  doch  kommt 
erj  gestutzt  auf  diese  Thatsachen,  zu  der  Annahme,  da^s  die  Ceutren 
im  Rttckenmarke  gelegen. 

Die  wiederkehrenden  oder  die  persistirenden  Ilerzcontractionen 
unterscheiden  sich  nach  ihm  durch  ihre  Unregelmässigkeit  und  ihre 
geringe  Ergiebigkeit.  Wir  haben  gleich  anfangs  bei  der  Besprechung 
der  Erscheinung  bei  Emys  europaea  davon  gesprochen,  wie  wenig 
stichhaltig  dieser  Unterschied  sei.  Auch  das  unverletzte  Herz 
pulsirt  in  fast  ebensolcher  Unregelmässigkeit,  und  die  gegentheilige 
Anschauung  lässt  ja  auch  vom  Rttckenmarke  aus  eine  Regulirung 
der  sonst  unabbäogig  von  ihm  erfolgenden  Pulsationen  erfolgen.  Fallt 
diese  Eegulirnng  nach  der  Durchschneidung  der  Nerven  fort,  so  be- 
wegen sich  die  Herzen  ganz  ebenso  weiter,  wie  die  Uhr,  deren  regu- 
lirendes  Peinlel  man  aushakt,  sieh  durch  das  fallende  Gewicht  in 
zwar  unregelmässiger  und  schnellerer  Weise  fort  und  fort  bewegt. 
Nur  der  vom  Centrum  her  erfolgende  regulirende  Einfluss  fällt  mit 
der  Durchschneidung  fort,  und  für  diese  Auffassung  scheinen  mir 
Waldeyeh's  Versuche  an  Emys  europaea  zu  sprechen  —  nicht 
f  gegen  sie. 

Durchschneidung  und  Zerstörung  des  Rlickenmarkes  haben  mir 
aber  die  Unabhängigkeit  der  Herzpulse  von  demselben  bewiesen  und 
►  mir  gezeigt,  dass  nach  Fortfiill  des  Rückenmarkes  der  Gang  dieser 
im  Gegentheil  um  vieles  regelmässiger  und  gleichmässiger  wurde  als 
vordem.    Das  linke  Hersc  wurde  mit  einem  Schreibhebcl  belastet,  die 
[Pulse  aufgeschrieben,  zeichneten  sich  durch  ihre  Unregelmässigkeit 
•aas.    Fast  einer  jeden  Bewegung  des  Kopfes  oder  eines  Beines  folgte 
feine  Aenderung  in  der  Schnelligkeit.    Curvc  ?  Nr.  1   giebt  ein  Bei- 
Ifipicl  dieser  Unregelmässigkeit,    Hierauf  wurde  durch  eine  Stichsäge 
[das  lUickenschild  in   der  Gegend  des  Wirbelkanals  durchsägt,   die 
IMedulla  spinalis  durchschnitten  und  durch  einen  eingestossenen  viel- 
ifaeh   hin  und   hergezogenen   Pfriem  der  untere  Theil   des  Rücken- 
iinarkes  zerstört.    Der  Schnitt  war  ziemlich  in  der  Höhe  des  mittleren 
[(dritten)  Rückenschildes  getlihrt,  also  unzweifelhaft  die  Herznerven 
hin  ihren  centralen  Anfängen  zerstört.    In  kurzer  Zeit  erholten  sich 
[die  anfangs  in  Unordnung  geratbenen  Bewegungen  und  pulsirten 
nunrneh  r  mit  einer  vorher  nie  dagewesenen  Regelmässig- 
keit,  welche  jetzt  durch  Nichts  mehr  gestört  \vurde.     Berührung 
des  Kopfes,  die  sonst  augenblicklich  das  Thier  beängstigte  und  eine 

IlAüdbacli  doT  Fb^alologie.    Bd.  Va.  22 
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Unregelmässigkeit  der  HerzseblUge  bewirkt,  blieb  ohne  allen  Erfolg. 
Obwohl  der  Schnitt  ziemlich  hoch  oben  geführt  war,  so  wollte  ich 
mich  doch  vergewissern  und  zerstörte  durch  den  eingetllhrteu  Pfriem 
anch  den  vorderen  Abschnitt  der  MeduUa  spinalig.  Auch  jetzt  blieb 
die  Schiligfolge  in  gleicher  Regelmässigkeit.  Nur  schien  sie  mir  ein 
wenig  laugsamer  zu  folgen.  Curve  Nn  2  Ä^  giebt  ein  Beispiel  nach 
Zerstnrung  des  unteren ,  Nr.  3  und  4  des  oberen  Abschnittes  des 
Rtickenmarkes. 

Ich  glaube  demnach,  gestützt  auf  Waldeyek's  Beobachtiingeu, 
wie  auf  meine  eigenen,  fUr  Emys  europaea  die  Unabhängigkeit  der 
Lyniphherzen  vom  KUckenmarke  wohl  behaupten  zu  können.  Wenn 
ich  auch  nicht  leugnen  kann,  dass  die  Zerstörung  der  Medulla  spi- 
nalis  bei  Emys  ihre  grossen  Schwierigkeiten  hat^  man  daher  nie 
ganz  sicher  ist,  sie  vollständig  vollillhrt  zu  haben.  Ich  habe  eine 
biegsame  Fiscbbeinsonde  so  tief  in  den  Wirbelkanal  eingebohrt^  als 
es  irgend  ging  und  konnte  doch  die  Reflexerregbarkeit  der  hinteren 
Extremitäten  nicht  vollständig  vernichten.  Es  bleibt  daher  immer 
zweifelhaft,  ob  auch  in  jenem  oben  atifgefllhrten  Fall  der  Theil  der 
Medulla  ganz  vernichtet  war^  in  welchem  nach  Volkmann  das  Be- 
vvegungscentruni  zu  vermuthen  wäre.  Sehr  merkwürdig  bleibt  immer 
der  unzweifelhaft  durch  das  Eintreten  regelmiissiger  Pulsationen  nach 
der  Durch trennung  der  Medulla  spinalis  angedeutete  regulatorische 
Einfluss  des  Rückenmarkes,  der  sich  noch  deutlicher  in  den  folgen- 
den Cnrven  ausspricht.  Nach  der  Freileguug  der  Lymphherzen  pul- 
sirten  dieselben  so  ungemein  nnregelmässig,  dass  es  kaum  zu  lohnen 
schien,  eine  Aufzeichnung  von  ihnen  zu  gewinnen.  Nach  der  Deca- 
pitation  stellte  sich  erst  nach  kurzer  Zeit  ein  regelmässiger  Rhyt- 
mus  wieder  ein  (Curve  «);  ebenso  nach  Trennung  der  Medulla  spi- 
I  oalis  etwa  in  der  Hälfte  (Curve  o}^  während  nach  der  Zerstörung 
des  unteren  Theiles  des  Rückenmarkes  augenblicklicher  Stillstand 
erfolgte,  der  sich  jedoch  diesmal  nicht  wie  in  jenem  ersten  Falle 
wieder  erholte,  denn  auch  damals  standen  die  Herzen  unmittelbar 
nach  der  Ausbohrung  des  Wirbclkanals, 

Auch  die  von  Ranvier  (a.  a,  0,  297)  mitgetheilten  Versuche  au 
der  Aesculapsschlange  (Elaphis  Aescnlapi)  scheinen  mir  mehr  ftir 
denn  gegen  die  Unabhängigkeit  der  Lymphherzbewegung  vom 
Rückenmark  zu  sprechen. 

Während  die  tiefste  Aetberisation,  wenn  man  die  Herzen  (Frosch) 
nur  vor  der  directen  Einwirkung  schützt^  fast  gar  keinen  Eintluss  auf 
ihre  Pulsation  zeigt,  obwohl  die  Reflexibilität  absolut  geschwunden 
war,  ruft  die  Injection  einer  mittleren  Gabe  Nicotins  fast  augenblick- 
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lieh  systolischen  Stillstand  hervor,  welcher  sieh  erst  etw»  m 
48  Stunden  wieder  löst;  eine  minimale  Menge  Muscarin'ä  in  die  H| 
gerieben,  bewirkt  dagegen  diastolischen  Stillstand,  der  erst  älfl 
lanfj^sam  durch  subcutane  Beibringung  von  Atropin  geholieo  Hl 
(meistens  erst  nach  5—6  Stunden)  und  zwar  zu  einer  Zeit,  in  welidl 
die  Reäexibilitat  des  ganzen  Tbieres  lange  vorbanden^  das  Blolfa 
sich  aus  seinem  anfängliehen  Stillstand  bereits  völlig  erholt  )M 
Ich  kann  mir  diese  Thatsache,  die  ohne  allen  oder  doch  ger 
Blutverlust  (Freilegung  der  hinteren  Lymphherzen)  fe^tnu&telk 
und  die  in  der  Erhaltung  der  allgemeinen  Reflexibilität  dar 
Rtlckenniark  gipfelt,  nach  der  Volemaxn  sehen  Ansieht  nicht 
erklären,  da  das  AusMeiben  dieser  einen  Rückenmarkgfunctioa 
Innervirung  der  Lymphherzen  zum  mindesten  doch  etwas  sehr  iH 
fallendes  hätte  >  wälirend  noch  andere  leicht  zu  beobachtende  Ttä 
suchen  es  mir  unzweifelhaft  zu  machen  scheinen,  das»  die  giitif 
Wirkung  die  Lymphherzen  selbst  oder  die  sie  inner%*irenden  Gan^ 
Zellen  traf. 

Während  nämlich  sonst  die  rhytmische  Bewegung  der  Lyi 
herzen  nach  Abtragung  der  Hantdecken  über  denselben  aussen 
regelmässig  erfolgt,  dieselben,  wie  bereits  erwähnt,  auch  wohl 
asynchroniseh  pulsiren,  längere  Zeit  bald  einseitig,  bald  beide 
aussetzen,  dann  wieder  schneller  zu  schlagen  beginnen,  bei  d« 
rührung  der  Hantdecken,  bei  der  Betupfung  der  Herzen  selb«! 
ein  Scliwämmchcn  oft  augenblicklieh  ihren  Rhytmus  anders,! 
schneller,  bald  langsamer  schlagen,  bald  vollständig  sistiren^  bd 
jetzt  nach  der  Ertodtung  der  Herzen  durch  Musearin  alle  die« 
gritle  absolut  keinen  Effekt  hervor,  selbst  die  elektrische  Be 
dee  Bllckenmarkes  ist  absolut  unwirksam.  Es  wäre  allerdings 
bar,  dass  dieses  Ausbleiben  jedes  Eftektes  seinen  Grund  darin 
dass  die  giftige  Wirkung  sich  gerade  auf  die  Muskulatur  der  L; 
herzen  bemerklich  mache,  aber  auffallender  Weise  zu  einer  Ze 
welcher  sonst  alle  Muskeln  noch  ihre  volle  Erregbarkeit 
Atropin  vor  oder  nach  der  Vergiftung  durch  Muscarin  hat  tA 
keinen  Effekt.  Erst  nach  etlichen  Stunden,  nachdem  die  willköfl 
Beweglichkeit  des  Thieres  schon  vollständig  hergestellt,  das  Bind 
bereits  lange  regelmässig  pulsirt,  kehren  die  Lymphh erzen  xa  ito« 
rhytmischen  Thätigkeit  wieder  zurück.  Das  Verhalten  der  leößrt» 
ist  so  vollständig  wie  das  der  Blntherzen,  dass  man  veranlass  wifi 
bei  ihnen  wie  bei  letzteren  ein  Hemmungscentrum  zu  statu|reiir 
hier  wie  dort,  nur  viel  intensiver,  durch  das  Gift  erregt,  den 
stand  veranlasst. 
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1  Durcbschneidet  man  vor  der  Muscarinvergifhiüg  subcutan   den 

I  nervösen  Zusammenhang  zwischen  Ljmphherzen  und  Rückenmark 
KNervns  coccygeus)  einerseit>^,  so  i^teht  auf  der  correspondirenden 
iBdte  das  eine  der  liinteren  Herzen  stillj  um  sich  erst  nacli  etlichen 
pStunden  wieder  zu  erholen.  Vergiftet  man  jetxt,  wenn  beide  wieder 
IpulBireUj  mit  Muscarinj  so  stehen  beide  Herzen  nach  wenigen  Mi- 
rnuten  still.  Die  Wirkung  des  Giftes  (Musearin)  auf  die  Lymphherzen 
list  sogar  bei  Fröschen  die  erste  sichtbare  unzweifelhafte  Wirkung 
Idesseiben,  Zn  einer  Zeit,  in  welcher  das  Thier  noch  unvergit\et^  das 
[Blutherz  noch,  wenn  auch  schon  schwächer  und  langsamer  pulsirt^ 
Ibaben  die  rhytmischen  Functionen  dieser  bereits  aufgehört,  die  Um- 
liegend gewinnt,  wohl  wegen  mangelhafter  Förderung  der  Lymphe 
nns-  den  Lymphbahnen  zur  Vene  ein  ödematöses  Ansehen,  die  so  er- 
polgende  Ausftillung  jener  fast  dreieckigen  Sehenkelgrube  zeigte  dass 
Idas  Herz  in  Diastole  steht,  ganz  ebenso,  wie  nach  der  Einspritzung 
BMüLLEu'scher  Flüssigkeit  durch  die  Hautlymphsäcke  in  das  Herz 
mRanviek  a.  a.  0.  S.  259). 

I  Hat  man  nur  sehr  geringe  Dosen  des  CTiftes  dem  Thiere  cuüin 
Mipplicirt,  80  wirkt  es  durchaus  nicht  tödtlieh;  nach  Verlauf  von 
ll — 5  Stunden  erholt  sich  nicht  nur  das  Blutherz,  sondern  auch  die 
fcyinphherzen  heginnen  ihre  Thätigkeit  von  Neuem  und  zwar  selbst 
khue  gleichzeitige  Application  von  Atropin.  Bei  stärkeren  Gaben, 
■welche  die  Thiere  so  weit  vergifteten ,  dass  nicht  nur  Respiration 
■md  Circulation  vollständig  sistirten,  die  Thiere  in  jenen  eigenthUm- 
hichen  Zustand  von  Flexibilitas  cerea  verfielen,  der  tlir  das  Musearin 
kei  Fröschen  charakteristisch  zu  sein  scheint,  habe  ich  zuweilen  narh 
B4  Stunden  das  todt  geglaulite  Thier  wieder  reflexibel,  mit  pulsiren- 
hem  Herzen  und  Lymphherzen  gefunden. 

i  Es  scheint  mir  auch  nach  diesen  Versuchen  unzweifelhaft,  dass 
nie  Bewegungsbediügungen  { Centren)  im  Herzen  selbst  oder  in  seiner 
JDninittelbaren  Nähe  zu  finden,  der  Rhytmus  dieser  aber  vom  Rilcken- 
pnarke  aus  beeinfiusst  werde,  dass  das  Musearin  vor  Allem  jene 
fersteren  Centren  zunächst  trifft,  die  ja  auch  anatomisch  der  Gift- 
llrirkting  (von  der  Haut  her  oder  von  den  Hautlymphsäcken)  am 
llllehsten  gelegen  sind. 

I  Jedenfalls  erfoigt  die  Aufsaugung  von  der  Haut  her,  wie  nattir- 
■ich  auch  bei  subcutaner  Einspritzung,  ausschliesslich  durch  die 
kiytuph bahnen,  und  das  Gift  zeigt  demnach  zunächst  seine  Wirkung 
Im  den  muskidösen  Organen  dieser  Von  ganz  besondennn  Werthe 
Lebeint  mir  noch  die  Thatsache,  dass  nach  Abschluss  der  Circulation 
nnreh  Musearin  (Stillstand  des  Herzens)  und  der  wesentlichsten  Mo* 
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toren  für  die  Lymphbewegung  (die  Lymp 
des  subcutan  eingespritzten  Atropin  erfolgt, 
welches  in  diesem  sich  jetzt  so  passiv  verl 
benden  oder  vielmehr  aufsaugenden  Kräfte 
nehmen  will,  dass  wir  es  mit  einer  ein£ 
haben,  welche  das  gelöste  Antidot  von  Orl 
Hasse  des  Körpers  vertheilt,  nur  scheint  n 
der  dasselbe  wirkt,  wie  der  Umstand,  dae 
tung  an  kleinen  Warmblütern  machen  kann  I 
zu  sprechen.' 

Scherhey '^  hat  Versuche  mit  Strychni 
will  gefunden  haben,  dass  während  der  Krai 
Pulsation  eintritt  (ohne  Zahlenangabe).  Ei 
wohl  zugegeben,  doch  nur  beweisen  wttn 
Reflexibilität  auch  diese  Funcfionen  leichte] 
nen.  Wenn  schliesslich  mit  sinkenden  Kräi 
ermatten,  ist  wohl  selbstverständlich.  Mir  i 
nichts  fltr  die  Function  des  Rückenmarkes 
über  zu  folgen. 

Was  den  Bau  der  Lymphherzen  betrifl 
mit  einem  Eudotel  ausgekleidet,  und  dui 
Vorsprünge  (Klappen)  in  besondere  Höhlunj 
jener  sind  so,  dass  sie  nur  eine  Strömung 
auch  die  feinen  siebförmigen  Durchbrechung 
zu  den  Lymphgefässen  führen,  sind,  wie  ei 
angegeben  ist,  aller  Wahrscheinlichkeit  nac 
förmigen  Klappen  nach  der  Richtung  zu  de] 
auch  sie  wohl  den  Eintritt,  nicht  aber  den 
Einrichtung,  welche  den  Mangel  aller  sonsl 
richtungen  in  den  Lymphbahnen  vollständ 
bewegung  des  Inhaltes  die  Richtung  zu  den 
Auch  darin  unterscheidet  sich  das  Lymphs^ 
dem  der  Säuger,  dass  es  zahlreich  in  dire« 
nen  tritt. 


1  Meruno\^icz  (Arbeiten  d.  physiol.  Anstalt  z 
auf  den  verstärkten  Lymphstrom  nach  Muscarin  ai 
abhängig  von  der  verstärkten  Darmperistaltik  erwei 
mehrte  Lymphstrom  (ob  Folge  des  verhinderten  Blu 
saugung  von  Atropin. 

2  ScHERUBY  a.  a.  0. 

:\  E.  Weber,  Ueber  das  Lymphherz  einer  Riesei 
f.  Anat.  u.  Physiol.  1835.  S.  536  ff. 


^^^^  üeber  (i»m  Druck  und  die  GescIi windigkeit  Im  Lymphatrom.  843 

Die  adspirirende  Fnnctiou  der  Herren  hat  E,  Weber  bei  Pytlion 

-    ligris  erwiesen. 

f  Die  genaueste  Schilderung  über  den  Bau  der  Herzen,  über  ihre 

Muskelschicht,  das  Verhalten  der  Nerven  zu  dm\  einzelnen  Muskel- 
fibrillen  giebt  Rakvier^  (a.  a.  O,)-  Innen  mit  einem  End€>tel  ausge- 
kleidet werden  sie  von  einer  nicltt  eoutinuirlichen,  sondern  netzfcirmig 
sich  ausbreitenden  Lage  quergestreifter  meist  feiner  Muskelbllndel 
umgeben j  welche  ungemein  reich  an  Kernen  vielfach  mit  einander 
kreuzend  (ähnlieh  der  Muskulatur  des  Blutberzen«)  sieh  in  der  Faser- 
richtungj  d,  b.  also  in  jeder  beliebigen  verkürzen  können  und  so 
eine  Pression  auf  den  Inhalt  zu  Üben  verra?5gen.  Die  Wirkung  ist 
also  nicht  einfach  der  eines  muscnlösen  Ringes  zu  vergleichen  {einer 
Verengerung  des  queren  Lumens)  2,  sondern  zeigt  auch  eine  Ver- 
kürzung des  Herzens  der  Länge  nach,  und  bedingt  somit  eben  eine 
allseitige  Zusammenpressungj  welche  natürlich  der  Richtung  der 
Klappen  (welche  Ranviek  auch  im  Innern  der  Höhlungen  beschreibt) 
entsprechend  den  Äbtiuss  des  Inhaltes  gestattet 

III.  lieber  den  Druck  und  die  tiesehwiiidlgkelt  im 
Ljmphstrom, 

Eröffnet  man  ein  vorsichtig  aus]nilparirtes  Lymphgefäss,  so  ent- 
strömt demselben  anfangs  schneller  dann  immer  spärlicher  ein  Tb  eil 
seines  Inhaltes,  d.  h.  derselbe  befindet  sich,  so  lange  das  Gefäss  ge- 
|«chlos!^en,  in  einer  gewissen  Spannung,  und  diese  von  einer  Reibe 
Yon  Bedingungen  beeintlusst,  ist  zum  Theil  der  letzte  Grund  der  Be- 
wegung.   Da  zu  den  bedingenden  Einflüssen  eine  Reihe  toe  rein 
[•zufalligen  oder  von  der  Willkltr  der  Beobachtenden  abhangigen  Mo- 
.menten  gehört,  so  bat  auch  die  absolute  Werthbestinimung  im  Ganzen 
[iiur  einen  untergeordneten  Werth.    Für  die  ErkUlrung  der  Fortbe- 
wegung ist  es  aller  von  grossem  Interesse,   dass  der  Druck  im  All- 
i^emeinen  zur  Peripherie  zunimmt,  am  geringsten  ist  an  der  Einmün- 
[dungsstelle  des  Ductus  thoracicus  in  die  Vene.    Ludwig  und  Noll 
bestimmten  den  Druck   in   den  Halsgefiissen  des  Hundes  zwischen 
('S  und  IS  Mnu  einer  Sodalösung.    Nach  Weis«  schwankte  derselbe 
bei  Hunden  zwischen  5  und  'in  Mm.,   bei  Pferden  zwischen  lü  und 
[20  Mm*  einer  Sodalösung  (lOSO  spec.  Gewicht!. 

Die  Stromgescbwindigkeit  hat  man  ans  der  Ausflussmenge  bei 
[gemessenem   Querschnitt    in   der  Zeiteinheit  berechnet.    Weiss  hat 

1  Vgl.  auch  WALi>EyBii  a.  a,  0.  XXI. 

2  Schiff,  Ztachr.  f.  rat.  MetL  IX,  S.  25*Jff,  1S5U. 
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aber  auch  mittelst  des  VoLKMANN'schen  Haematodromometen 
Stromgescliwindigkeit  in  den  Ilaklymphgefässen  direct  bestimmt 
fand  eine  mittlere  Gescbwindigkcit  von  4  Mm,  in  der  Secunde. 
Wie  bereits  erwälintj  bt  der  Druck,  unter  welchem  gich 
Lymphe  befindet,  uml  die  Schnelligkeit ^  mit  welcher  sie  sich  fort- 
bewegt, abhängig  von  der  Lebenskräfltigkeit  des  Individaams,  M 
der  Energie  seines  Blutstromes  (steigt  der  Druck  im  venösen  Tbm 
bei  Stauung  des  venösen  Stromes,  so  steigt  auch  der  Druck  und  dk 
Ausflussmenge  des  Lymphsystems,  weniger  sicher  beeintlasst  die« 
die  Steigerung  des  arteriellen  Druckes).  *  LTnter  dem  Einfluss  dei 
Athmung,  wie  überhaupt  jeder  Bewegung  der  Körpertheile,  acttvei 
wie  passiver,  steigert  sich  die  AusHussmenge  wie  der  Druck,  znebl 
minder  k<>nnen  wir  durch  mechanischen  Druck,  durch  vorsichtige 
Streichen  solcher  Tbeile^  in  welchen  man  durch  Umlegen  einer  Li- 
gatur ein  Anstauen  der  Lymphe  bewirkt,  die  Fortbewegung  wesod^ 
lieh  unterstützen,  d.  h.  also  die  Ausflussgeschwindigkeit  vermel 


SIEBENTES  CAPITEL. 

Physiologie  der  Milz  und  einiger  anderer  Dri 
ohne  Ausfilluiingsgang. 


L  Sie  Hltz. 

Den  Lymphdrüsen  schliessen  sich  hinsichtlich  ihres  anatomi 
histologischen  Baues  die  Milz  und  Thymus  an.    Nur  wenigen 
ren  (den  Leptocardiern  [Amphioxus]  und  Myxinoiden  nach  W^Mn 
scheint  die  erstere  ganz  zu  fehlen,  und  so  verschieden  diesetliej 
verschiedenen  Wirbelthieren  sich  auch  hinsichtlich  ihrer  Grö^ej 
staltet,  so  gleichmässig  betrefifs  ihres  sehr  verwickelten  Baues 
doch  bei  allen.    Sie  werden  von  einer  vom  Peritoneum  fiberzogeoei 
Kapsel  umgeben,  welchci  wie  hei  den  Lymphdrtisen  viel&ch  Btlica 


1  Paschutin  a,  a.  O.  —  Chabbaf,  Arch.  f,  d.  ^es.  PhysioL  XVI,  S.  113  ff.  t^l 

2  Vergleiche  hierüber  die  .Arbeiten  des  Leipziger  physiologischen  kirim 
Ludwig,  ScnwEmGER-SEmEL,  Dybkowpki.  Lesöeb,  Genkrsich  u.  Tomsa  a 

3  \\\  Müller,  Wilz  in  Stricker's  Handbuch.  S.  251  ff,   1S7 1.  —  Deisdb 
den  feineren  Bau  der  Milü.  Leipzig  u.  Heidelberg  1 8(55. 
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und  Bälkchen  reicli  an  elastischem  Bindegewebe  in  das  Innere  »chickt, 
und  bei  SeliildkröteDj  Vögeln  und  Säageni  glatte  Muskelzellen  filhren, 
|die  der  Länge  nach  in  den  Balken  sich  verbreiten.  In  diesem  Balken- 
[lietz  liegt  die  sogenannte  Milzpulpa,  die  als  eine  grauröthliche  Masse 
[aus  dem  Querscbnitt  vorquillt.  Mikroskopiscli  besteht  sie  meistens  aus 
[gröBseren  und  kleineren  ProtoplasmeUj  welche  den  Lymphkörperchen 
i(weissen  Blutkörperchen)  gleichen,  nur  die  meistens  2  oder  3  kernigen 
luntersdieiden  sieb  von  jenen  hinsichtlich  ihrer  Grösse. 

Wie  jene  zeigen  auch  sie  sehr  träge  amoeboide  Bewegungen. 
Lusser  diesen  lymphoiden  Gebilden  findet  man  auch  eine  beträcht- 
liche Zahl  farbiger  Blutzellen.  Fertigt  man  von  erhärteten  Milzen 
aine  Schnitte,  und  pinselt  dieselben  unter  Wasser  aus,  so  erhält 
Iman  fast  dasselbe  Bild,  welches  eben  so  behandelte  Lymphdrüsen 
gen.  Ein  durch  ein  feines  Maschennetz  gebildetes  Adenoidgewebe, 
eich  es  meistens  die  Blutgefässe  einscheidet  und  gewöhnlich  von  sehr 
[verschiedener  Gestidtung  sich  zeigt  Die  Räume  dieses  Adenoidge- 
eebes  (His)  sind  durchweg  mit  lymphoiden  Körperchen  erfüllt. 
Den  Follikeln  der  Lymphdrüsen  entsprechen  wohl  die  Malpiuih- 
ien  Körperchen  (Bläschen) ,  wie  sie  bei  Menschen,  Säugethieren 
Bnd  Vögeln  0,3  —  1  Mm,  im  Durchmesser  vorkommen.  Dieselben 
;;ehören  den  Arterienscheiden  an,  und  erscheinen  dem  unbewaffneten 
Inge  als  runde  oder  länglich  nuidliclie  weissgraue  Körper,  die  bald 
Jrmig  die  Arterie  umgeben,  bald  excentrisch  ihr  aufsitzen.  Eben* 
Fenigj  wie  die  Follikel  der  Lymphdrüse,  sind  sie  von  einer  eignen 
[blasenartigen  Membran  umschlossen,  sie  stellen  nur  eine  massigere 
lEntwieklung  von  Zellen  in  der  adenoiden  Umgebung  der  Arterie  dar, 
[Man  tindet  sie  demgemäss  bald  kaum  oder  doeh  nur  microscopisch 
sichtlich  j  bald  entwickelter,  wie  ja  auch  die  Follikel  der  Lymph- 
Irtisen,  von  variabler  Grösse  und  Gestalt  erscheinen* 

Eine  grosse  ^Schwierigkeit  bietet  das  Verhältnis«  der  Blutgefässe 
Lrterien,  Capi Haren  und  Venen)  zu  einander,  um  so  mehr,  als  die 
^wohnliche  llntersuchungsmethode,  die  Injection,  hier  grosse  Schwie- 
igkeiten  zu  überwinden  hat    Die  Arterien  verzweigen  sich  in  eigen- 
lümlieher  Weise,   indem  sie  plötzlich  in  einen  Complex  von  spitz- 
winklig zu  einander  stebenden  Reisern  übergehen,   dii^   bereits  hin- 
Bichtlich  ihres  Baues  durchaus  capillaren  Character  führen,  und  nach 
iiLiJK/ni '  als  capillare  Arterien  unmittelbar  in  die  capillaren  Venen 
Iflbergehen. 


l  BiLLROTH,  Arcb,  f.  Anat.  ii.  Physiol.  Ib57.  S.  104;  Arch.  i\  patboL  Anat.  XX. 
.  410.  528.  l&Öl ;  Ebeiitia  XXJU.  S.  457.  1862;  Ztschr,  f.  wissensch.  ZooL  XI.  S.  325. 
1802.  —  Henle.  System.  Anat.  IL  S,  &5S. 
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Nach  Axel  Key  '  scbaltet  sich  noch  ein  reiches  Capil 
von  äuBserster  Feinheit  zwischen  Arterien  und  capillaron  Vi 
Die  Manchen  dieses  Capillarnetzes  ftUleo  Lrinphkörpercheii  ilmlid 
Zellen. 

Stieda  und  W,  Müllek  geben,  gestützt  auf  Injectiongi 
an,  daas  die  c^pillaren  Arterien  nicht  direct  in  die  capiUaren 
münden,  sondern  dass  der  Uebergang  dnrcb  ein  intermedüiMl 
vermittelt  werde  (InterceUulargänge  der  Miizpnlpa).     Statt 
A*  Key   begchriebenen   Capillarennetzes  treten   wandnngsloee  W«(i 
welche   sieh   im  Leben  das  Blut,   bei  Injectionsversneben  die 
zwischen  den  Lymphkörperchen  bahnt. 

Stieda  betont  vor  Allem  die  UnmögUehkeit,  die  Arterien 
Uluti^  von  den  Venen  ans  zu  injiciren,  obwohl  dies  meiner  MeiiH 
mich  nur  für  die  sehr  grossen  Hindemisse  innerhalb  der  Milz,  keiatt 
Mh  aber  nothwendig  für  die  Wandungslosigkeit  dieser  interstitidk! 
Uahnen  spricht.  Soviel  steht  fest,  die  den  CapUIaren  zu  geie^f 
Venen  sind  trotz  ihrer  grossen  Dünnwandigkeit  von  grosser  ^WB 
entbehren  aber  joder  klappenartigeu  Einrichtnng,  Fertigt  man  IM 
ni*)glichst  gut  injicirteu  Milzen  feine  Querschnitte,  so  trifft  man 
selten  Partien,  die  fas^t  durchweg  ans  grossen  dünnwandigen  Vi^ 
([uerschnitteu,  von  einander  durch  cytoides  Gewebe  getrennt, 
Färbt  man  die  Präparate  mit  Canninammoniak,  so  sind  alle 
der  in  den  zwistcheuliegenden  Spalten  eingebetteten  Kiirper 
desgleichen  die  in  das  Innere  der  Vene  hineinragenden  Endol 

Nicht  weniger  unklar  wie  das  Verhältniss  der  BlntgefUsse  in 
halb  der  Milz,  ist  auch  das  Verhalten   der  Lvnipbbabnen  dei^elha 
Die  Anfange  derselben   sind   unzweifelhaft   im  Innern  der  Dröa 
suchen.     Das  reticuläre  adenoide  Gewebe  (and  zn  letzterem  rec 
wir  auch    die  netzfiirmigen  Scheiden  der  Arterien,    wie   deren 
liäufiing  in  den  MALi*i<ini'schen  Korperchen)  ist  es,  welches  ztrnieki 
das  Materia]  aus  den  Arterien  erhält  und  hier  in  dem  schwanituifl 
fTewebe  stuuend  das  Bildungsmittel  für  die  Fortentwieklnng  derl  ~^ 
elenicnte  bietet     Die  äusserst  triige  Fortbewegong  erfolgt,  theii 
unter  dem  Drucke  des  Blutes,  theilweis  durch    die  Contracticii 
Milzbalkenmuskulatur,  natürlich   in  der  Richtung   von   der  Mit 
den  austUhrenden  Lymphgefassen, 

Mir  scheint  darin  der  wichtigste  Unterschied  zwischen  Milz  oi 
Lymphdrüsen  zu  bestehen,  dass,  äiinlieh  den  Verhältnissen  in  4| 
Adenoidgewebe  der   Darnischleimhaut,    sowohl    die    oberfläcblieH 

t  A,  Key,  Arck  f.  pathoL  Ajiat.  XXI,  S.  äÜS*  IS6I,  —  Scbwxjggis  -  Susm 
Ebenda  XXIIL  S.  526.  im'L  XXVIL  S,  460.  IS63. 
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dicht  unter  der  Kapsel  verlaiifeiideo,  als  die  mit  den  Gefössen  vom 
Hilus  aus  die  Milz  verlassenden  Lvmphgefässe  nur  als  Vasa  effe* 
rentia  zu  deuten  sind;  dass  hier  wie  dort  kein  Vas  atferens  die 
Lymphe  zidlilirt,  dass  diese  vielmehr  lediglieh  als  ein  Filtrat  des 
Blutes  in  ihr  selbst  sieh  bildet.  Hierzu  kommt  noch,  dass  von 
vielen  Seiten  jene  oberflächlichen  Lyraphgefässe  ganz  in  Abrede  ge- 
stellt werden.  Henle  nimmt  offenbar  ebenfalls  ein  derartiges  Ver- 
hältniss  an,  wenn  er  (S.  560,  Theil  II)  sagt:  Der  Abfluss  der  in 
alleo  diesen  Räumen  gebildeten  Lymphe  erfolgt  auf  zwei  Wegen, 
die  sich  vielfach  eombinireu:  n  durch  die  arterielleii  Gefässseheideu 
nach  dem  HiUis  und  durch  die  Milzbalken  nach  der  Peripherie'* 
(oberflächliche  Lymphgefässe). 

Im  Ganzen  sind  die  von  der  Milz  ausgehenden  Lymphgefdsse 
ßehr  spärlich  und  von  geringem  Kaliber.  Kullikkii  '  j^ah  bei  der 
Kalbamilz  nur  4  Stämmchen  von  eineni  Gesamnitdurchmesser  von 
(i,3S  Mm.  hervortreten.  Zahlreicher  sind  die  obertläcblich  unter  oder 
in  der  Kapsel  gelegenen,  obwohl  ich  mich  bei  der  Kalbsmilz  nicht 
davon  überzeugen  konnte,  dass  sie  nach  der  Oberfläche  zu  mtlnden. 

Es  glückt  leicht,  diese  Kapsellymphgefässe  durch  Injection  von 
der  Arterie  aus  deutlich  zu  machen.  Arbeitet  man  unter  hohem 
Druck,  so  füllen  sich  die  vielfach  schlängelnden  Lymphgefässe,  uml 
«war,  wie  es  mir  oft  schien,  bei  Anwendung  von  Berliner  Blau,  mit 
viel  weniger,  oft  gar  nicht  gefärbter  FUlssigkeit  als  man  in  die 
Arterie  injieirte.  Nie  aber  sieht  man  die  Flüssigkeit  au  der  Ober* 
fläche  frei  heraustreten,  vieiraehr  hat  es  den  Anschein,  als  ob  die 
Lymphge fasse  in  der  Tiefe  der  Milz  verschwinden.  Köllikeh  und 
TüM8A  -  lassen  auch  die  Vasa  superflcialia  zum  Theil  wenigstens 
.nach  Innen  gehen  und  sich  in  die  Vasa  profunda  ergiessen.  Teich- 
mann ^  lässt  die  nach  Innen  gehenden  oberflächlichen  Lymphgcfässe 
direct  zum  Hiliis  treten,  ohne  unterwegs  mit  den  tiefern  zu  commu- 
niciren,  lieber  die  genaueren  Verliältnisse  der  Lymphgefässe  zu  der 
Milzpulpa  wissen  wir  bisher  sehr  wenig.  Tomsa  giebt  an,  dass  bei 
der  Pferdcmilz  die  Lyniphraume  der  Balken  und  Arterienscheiden 
mit  den  ol)erfläch liehen  wie  mit  den  tiefen  Lyniphgefässen  eonimu- 
niciren.  Diese  Lymphräume  bilden  ein  zartes  Netz  ivandungsloser 
Oänge,  welche  das  ganze  Gewebe  der  Milz  durchzieht  und  mit 
Lyniphkorpern   erfüllt  ist.     Diese   Darstellung  hat   im   Ganzen    viel 


1  KoLLiKEE.  Hantnuich  der  Gewebelehre  1S6T.  S»  463. 

2  lJersell>e  a.  a.  0.  8.  WA.  —  ToUi^A,  Sitzgsber.  d,  Wiener  Acad.  2.  Ähtli. 
iXLYIlL  1863. 

3  TsicMMAKs%  Da»  Sangadersyätem  vom  an&tom.  St&ndpimkt.  Leipzig  1801. 
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für  sich,  zumal  sie,  wenn  auch  viel  compli 
Verhältnissen  entspricht,  welche  wir  bei  der 
Anfänge  der  Lymph-  und  Chyluswege  gal 
dass  die  Milz  nur  ausführende  Lymphgefäß 
selbst  aber  von  ihr  ausgeschieden  werde,  st« 
sehr  wohl  im  Einklänge,  die  mir  sehr  oft  zi 

Schon  früher  wurde  erwähnt,  dass  es 
ganze  oder  doch  grösstentheils  das  ganze 
der  Lunge  aus  bei  lebenden  wie  frisch  getöd 
schwefelsaurem  Natron  zu  injiciren. »  Am  Ic 
Lymphbahnen  der  Lungen,  der  Leber,  Nieren 
der  Knochen,  und  wenn  es  auch  nicht  glücl 
gleichzeitig  und  gleich  vollkommen  zu  injici 
bald  diese  bald  jene  erfüllt.  Bei  einer  gross 
die  ich  in  dieser  Richtung  angestellt  habe 
ein  einziges  Mal  gegltlckt,  die  Lymphgefl 
Schleimhaut  des  Darmes  zu  erfüllen.  Die 
so  scheint  es,  darin,  dass  das  ganze  Syst 
Lymphgefässen  gewissermaassen  eine  Div 
welche  sich  nicht  wohl  mit  vortlberströmend 
erfüllen  kann,  die  sich  ja  nur  rückläufig  in 
das  Parenchym  der  Milz  vertheilen  könnte, 
stand  der  sich  vorlegenden  Klappen  kaum  zi 
sein  dürfte. 

Uebersehen  wir  noch  einmal  kurz  den  1 
sie,  wie  alle  Lymphdrüsen,  aus  einem  Ba 
Theil  von  den  nach  Innen  gehenden  Fortsei 
bildet  wird.  In  derselben  verlaufen  die  gros 
auch  geben  sie  die  Stützpunkte  für  das  fein 
rienscheiden  (MALPiGHi'schen  Körper)  und  füi 
schennetz,  welches  als  die  wandungslosen  B; 
und  Venen  verlaufen  sollen.  Aus  den  gros 
Venen  (Capillaren)  sammeln  sich  die  ausfi 
Es  darf  hierbei  nicht  unerwähnt  bleiben,  d 
dem  man  eine  gleiche  Function  wie  der  Mih 
Aehnlichkeit  in  der  Structur  zukommt  Wie 
auch  im  Knochenmarke,  nach  Hoyer's^  An 
nächst  in  ein  wandungsloses  Bett  über,  aus 


1  V.  Wittich,  Mittheil,  aus  dem  Kö 

2  HOYEB,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  FSOO. 
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ihren  Ursprung:  nebmen;  wie  hier  ist  dieses  Dicht  als  ein  einfaclies 
Höh leiis}  Stern  zu  betrachten ,  sondern  wird  zunächst  durch  ein  feines 
Mascheiinetz  adenoiden  Gewebes  erflillt,  in  dessen  Maschen  sich  die 
beweglichen  Elemente  eingebettet  linden.     Uebt  man  auf  den  Quer- 
schnitt einer  frischen  Milz  einen  leichten  seitlichen  Druck  aus,  so  quillt 
eine   weissröthliche  Masse  hervor  (Milzpulpa)  j  welche  sich  bequem 
,  mit  einem  Objectglase  auffangen  und  microscopisch  untersuchen  Uisst 
NEiniANN  schlagt  vor,  den  Milzsaft  in  einer  Pipette  aufzusaugen 
und  ihn  da  an  auf  ein  Objectglas  zn  Uheilragen.     Die  Masse  besteht 
lüiis  kleineren  und  grösseren  Protoplasmen  und  farbigen  Blutzellen. 
Wie  weit  man  berechtigt  ist,  alle  drei  Formen  in  denselben  Räumen 
lu  vermuthen,  d.  h.  ob  die  Blutgefässe  sich  wirklicli  in  grosse  wan- 
rdnng&lose,   den  Lymph-  und  Blutgefässen   gemeinsame  Räume  auf- 
lösen,   wage   ich  nicht  zu  entscbeideu,  obwohl  mir  doch  manches 
gegen  eine  solche  Gemeinsamkeit  zu  sprechen  scheint.     Ein  vorzltg- 
I  liebes  Mittel,  um  Milzen  in  einen  schnittfähigen  Zustand  zu  versetzen, 
|ißt  eine  Ltisung  von  Jod- Jodkalium;   dasselbe  bat  noch  den  Vorzug 
rvor  vielen  andern  Conservirungsmitteln  ^  dass  es  die  forbigen  Blut- 
I körperchen  stärker  ziegelroth  färbt,  während  das  Parench™i  nach 
f  einigen  Tagen  vollständig  farblos  wird.     Legt  man  die  Milz  eines 
i  kleinen  Säugetliieres,  nachdem  sie  einige  Zeit  in  jeuer  Lösung  ver- 
Iweilte,  in  Alkohol,  so  wird  sie  vollkommen  schnittftihig  und  zeigt 
[noch  die  Farbe  der  wohl  erhaltenen  Blutkörperchen.    Dieselben  liegen 
nie  vereinzelt  durch  farblose  Zellen  von  einander  getrennt,  sondern 
clicht   bei   einander,    wie   es   scheint,    in   bestimmten   präformirten 
; Bahnen,  so  dass  es  vollständig  deu  Anschein  hat,  als  habe  mau  es 
fioit  durchaus  von  jenen   Ijmphoiden  Gebilden  gesouderteu  Wegen 
iztt  thun,  in  welchen  die  Blutkörperchen  sich  vorfinden.     Die  bei- 
ßtebedde  Abbildung  (Fig.  7)  gicbt  einen  Querschnitt  der  Milz  einer 
|Batte    bei  sehr  geringer 
^Vergrö*iserung.   Die  dun- 
Partien  iii  derselben 
lösen   sich  bei   stärkerer 
hVergrüssernng  durchweg 
[in    eiu    System    blutttih- 
render  Kanäle  auf,  wäh- 
rend die  helleren  uuregel- 


[  massig 


grossen  Theile  Arterienscheiden  darstellen  oder  doch  aus  adenoidem 
Gewebe  bestehen,  welches  mit  Lymplikärperchen  erftlHt  ist.  Fig.  8 
giebt  bei   etwas  stärkerer  Vergrösserung  zwei  derartiger  Scheiden; 


gestalteten 


zum 


¥\E'  '*' 
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in  der  Mitte  deren  einer  ein  Arterienqiier 
ßclien  beiden  die  mit  rothem  Blut  getülltea 


m 

alle  LvmplifoUikel  bald  stjlrker  bald  bcdwI 
Von  Bedeutung  wäre  ferner  noch  die  relati 
fäsBtiiuskulatur  der  Arterien,  Allerdings  i 
eher  an  farblosen,  den  MilÄparenchymzell 
(K*»T.LiKEii  und  Funke),  allein  einer  Diaped< 
bandenen  zarten  Venenwandimgen  kein  Hii 
m  weniger,  als  ja  auch  von  manchen  Seite 
IDeherte  Venenwandung  angegeben  wird.^ 

Ueber  den  genetischen  Zusanimenhan^ 
und  farbigen  Zellen  der  Mük,  über  das  H 
ans  jenen  ersteren  hat  bereits  Rhlleit  in  d 
Wickelung  und  Neubildung  der  Blutk<>rper 
Abtii.  L  S.  80ff,).  Es  scheint  fast,  dass 
neueren  Autoren  ein  derartiger  genetischer  Z 
nicht  bestehe^  die  fiirbigen  Bhitkörperchei 
sich  herausbilden  j  Uebergangsstnfen  zwisch 
den,  die  farbigen  stets  als  solche  entsteher 
Weise  in  der  Milz,  wie  in  dem  ihr  vollstän^ 
clienmarke.  Ist  diese  Auflassung  die  richtig 
von  Lyniphkörperchen  im  Milzvenenblut  m 
Blutes  nichts  zu  thun,  und  es  fragt  sieh  nn 
gisehe  Bedeutung  ist  den  farblosen  Protopli 

Die  chamische  Untersachnng  ^  hat  uns 

t  StHvvEiOGER-SBiDEL,  Arch-  f.  pathoL  Auat.  ' 

S.  500.  1*^63.  2  KöLLiKER,  Gewebelehre.  S.  436, 

3  v.GoRüP'BESANEZjPhysiol.  Chemie.  S*"24.  1 
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[Substanzen  kennen  gelehrt ,   die   wir  wohl  als  Productc  des  StoflF- 
wechsels   zu  betrachten    berechtigt  sind.     Wir  finden  in   ihr   einen 
I  stark  eisenhaltigen  Eiweissstoff,    Harnsäure,    Hypoxanlinj    Xanthin, 
Lencin,  Tyrosin,  femer  fltlchtige  Fettsäuren  (Ameisensäure^  Butter- 
8äurej  Essigsäure),  Milchsäure,  Berusteiusäure,  Inosit,  Scyllit,  Cho- 
lesterin.   Sind  wir  nun  wohl  berechtigt,  aus  dieser  Menge  von  Stoff- 
[wechselproducten  einen  RUckschluss  auf  ihre  physiologische  Wich- 
tigkeit, auf  die  Lebhaftigkeit  des  Stoffumsatzes  zu  machen?    Man 
erzählt  sich,  dass  man  ehemals  den  Läufern  die  Milz  ausschnitt,  um 
ribnen  die  Unannehmlichkeit  der  Milzstiche  bei  schneller  Bewegung 
luaeh  genossener  Mahlzeit  zu  ersparen.     Ich   weiss  nicht,   wie  viel 
[an  dieser  Sa^e  wahr  ist;  go  viel  aber  steht  fest,  dass  man  experi- 
[mentell  bei  Thieren  die  Milz  ausrottete,  ohne  dadurch  eine  Lebens- 
efahr  zu  bewirken  {Sciiindeler,  MosLEtt),  und  zwar  scheiut  es,  da.s8 
&h   der  Exstirpation  wie  nach   künstlicher  Atrophie   die  Übrigen 
lynaphatischen  Orgaue,  vor  Allem  das  Knochenmark  ihre  Rolle  Uber- 
limmt.     Das  einzige  sichere  Symptom    nach    der  Exstirpation   der 
tilz  scheint  nach  Sciiindeleu's  ^  Angabe  eine  grössere  Gefrässigkeit 
ler  Versuchsthiere  und  ein  schnellerer  Verfall  nach  nicht  vollständig 
»ntsprechender  Nahrung  zu  sein.     Eine  Erscheinung,  welche  wohl 
luf  eine  mangelhafte  Zufuhr  von  Ernährungsstoffen  zurückzuführen 
sein  dürfte.     Danach  ist  der  Schluss  wohl  berechtigt,  dass  die  Milz 
licht  die  Wichtigkeit  beanspruche,  welche  ihr  nach  dem  vermutheten 
regen  Stoffwechsel  wohl   erschlossen  werden  konnte,   und  es  fragt 
tech,  ob  man  nicht  die  Menge  jener  Auswurfstoffe  darauf  zurllck- 
ihren  kann,   dass  sie   zum  Theil  mit  dem  Blute  zugeführt  bei  der 
rugheit  der  Bewegung  desselben  innerhalb  des  Milzparenchyms  Ge- 
legenheit finden,  sich   hier  zu  deponiren.     Die  als  Blutkörpercheu 
laltende  Zellen  beschriebenen"^,  die  man  ehemals  als  die  Brut- oder 
Jilduugsstätten  der  farbigen  Blutkörperchen,  Jetzt  aber  doch  wohl 
lur  als  Conglomerate  ausser  Thätigkeit  gesetzter  Blutkörpercheu  be- 
SLchtet,  die  mau  zuweilen  bei  ganz  gesunden  Individuen   in  stau- 
[lenswerther  Menge  vorfindet,  bei  andern  vollständig  vermisst,  spre- 
chen allerdings  dafür,   dass  die  Milz  der  Ort  sei,   wo  sehr  viele 
Ueeer  Gebilde  zu  Grunde  gehen,   ihr  gänzliches  Fehlen  aber,  wie 
lie  Neigung  der  Milz  zur  pathologischen  Piginententwicklung,  deutet 
loch  wohl  darauf  hin,  dass  man  auch  jene  in  gewissem  Sinne  als 
pathologische  Ansammlungen  aufzufassen  hat,   um  so  mehr,  als  die 


f  ScfflNDELER,  Beiträge  zurKenntniss  der  Veränderungen  des  thierischenOrga- 
tfBnms  nach  Mily.ex^tiri>Ätioii.  Dissert.  GreifswaJd  1&7CL 
2  KuLLiKER  a.  a.  0,  S.  452. 
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Zartheit  des  Gewebes,  welches  die  Milz  ai 
Neigung  derselben  zu  Blutstauungen,  wohl  < 
eine  capillare  Extravasation  abgeben  könn< 

Fast  scheint  es  denkbar,  dass  der  Vernid 
lin  haltender  Körperchen  die  Ansammlung  j< 
bedingt,  auf  welche  von  verschiedenen  Sei 

Es  ist  unzweifelhaft,  dass  die  Milz  ei 
zu  thun  hat,  entweder  den  Untergang  V( 
bewirken  oder  die  Neubildung  zu  besorger 
sprechen  eine  Reihe  von  Thatsachen.  Der 
weis  von  Gonglomeraten  farbiger  Blutkör; 
von  Pigment,  die  Ansammlung  sogenannter  S 
seits,  andererseits  die  Menge  farbloser  wie 
render  (also  in  der  Entwicklung  begriflfene 

Es  ist  nattlrlich  sehr  wohl  denkbar,  d 
einander  hergehen  können.  Kusnezoff  ^ 
kernhaltige  Protoplasmen  auf  dem  heizbar 
Bewegungen  zeigten  und  farbige  Blutkörpei 
im  Stande  sind;  es  ist  nicht  undenkbar,  < 
vorfindenden  Blutkörperchen  haltenden  Zell 
verdanken.  Ausser  dieser  die  Blutbildung 
Schiff^  ihr  noch  eine  eigen thUmliche  Bc 
Pankreasverdauung  beigelegt.  Die  zur  Ve: 
düng  des  letzteren  erfolge  durch  Vermittlui 
nicht  nur  zeitlich  mit  der  periodischen  Am 
der  Nahrungsaufnahme  zusammen,  sonden 
die  Ausrottung  oder  Verkümmerung  der  H 
des  Pankreas.  Eine  Bestätigung  haben  dies 
gefunden.^ 

Auf  die  periodische  Anschwellung  de 
SciiöNFELD^  aufmerksam  gemacht,  dieselbe 
chenbildung  in  Beziehung  gebracht. 

Die  eigenthUmliche  Gefäss Verbreitung 
klärlich,  dass  je   nach  der  Leichtigkeit,  i 
Abfluss  findet  oder  eine  gewisse  Stauung 


1  KusNBzoFF,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  3.  Abt 

2  Schiff,  Schweizer  Ztschr.  f.  Heilkunde.  I.  S.  2 

3  Heipenhain  sah  bei  entmilzten  Hunden  nie  eii 
Saftes  eintreten  (Hermann's  Physiol.  V.  S.  206) ;  eben 
Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1878.  S.  573.  Bestätigende 
schott's  Unters.  XU.  S.  76. 1878. 

4  Schönfeld,  Funke's  Lehrbuch  I.  S.  270. 
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selben  fällt  und  steigt,  während  andererseits  die  Gontraetilität  der 
Kapsel  nnd  Balken  unter  tlbrigens  normalen  Verhältnissen  sehr  bald 
wieder  einen  Ausgleich  zu  bewirken  im  Stande  sein  dtlrfte.  Die 
durch  die  Gontraetilität  bewirkte  Gestaltyeränderung  hat  man  an 
Hunden,  Katzen,  Kaninchen  experimentell  geprüft. 

Tarciianopp  sah  bei  Hunden  nicht  nur  auf  directe  Reizung 
der  Milz,  wie  auch  bei  Erregung  der  MeduUa  oblongata  starke  Gon- 
traction  jener  auftreten,  er  konnte  auch  reflectorisch  durch  centri- 
petale  Erregung  des  Vagus  wie  des  N.  ischiadicus  eine  Verkleine- 
mng  derselben  bewirken.  Er  sah  endlich  nach  Durchschneidung 
aller  zur  Milz  tretenden  Nerven  eine  erhebliche  VergrOsserung  der- 
selben, die  nach  seinen  Angaben  mit  einer  nachweislichen  Leukämie 
verbunden  war.  Die  Methode,  die  er  zur  Bestimmung  der  farblosen 
Blutzellen  im  Milzvenenblut  in  Anwendung  brachte,  ist  keine  vor- 
wurfsfreie, und  offen  gestanden  ist  es  auch  wohl  verständlich,  dass 
nach  dieser  Durchschneidung  (durch  Lähmung  der  Vasoconstrictoren 
oder  durch  Reizung  der  Dilatatoren)  eine  grössere  BlutfUUe,  und  des- 
halb VergrOsserung  des  so  weichen  und  nachgiebigen  Organes  ein- 
trete, wie  aber  aus  ihr  eine  Hyperplasie  (Vermehrung  der  Lymph- 
körperchen)  resultiren  solle,  ist  schwer  verständlich. 

Nach  Setsghenoff  und  Sabinsky^s  ^  Beobachtungen  contrahirt 
sich  die  Milz  auch  bei  Erstickung  wohl  durch  Reizung  der  Medulla 
oblongata. 

Auch  beim  Menschen  hat  man  (durch  die  Percussion  nachweis- 
bar) die  Milz  zum  schrumpfen  gebracht  durch  Faradisirung  (Botkin), 
durch  Application  von  Kälte  (Moslek)  wie  durch  die  medicamentöse 
Wirkung  von  Ghinin  und  Eucalyptus  globulus.  ^ 

Ebenso  erklärt  sich  wohl  auch  die  pathologische  Anschwellung 
wie  die  pathologische  Verkleinerung  sehr  wohl  aus  den  anatomischen 
Verhältnissen,  oder  aus  der  specifischen  Wirkung  einer  krankmachen- 
den Schädlichkeit  auf  die  contractilen  Elemente  der  Balken  und 
Kapsel.  Nicht  nur  Stauungen  durch  Erkrankung  der  Nachbarorgane 
bewirken  einen  Milztumor,  sondern  auch  die  Lähmung  der  Eigen- 
maskulatur  der  Milz  bedingt  eine  mangelhafte  Abfuhr  des  in  ihr 
gestauten  Blutes. 


1  Gitirt  von  Botkin,  Gontraetilität  der  Milz  u.  s.  w.  Frankfurt  a  M.  1874.  ~ 
OxHL.  DeUa  innorratione  motoria  dcl  pnoumogastrico  sogU  organi  abdominal.  Gaz. 
med.  Stal.  Lombard  186S.  Ko.  9.  —  Buloak,  lieber  die  Gontraction  und  Innervation 
der  Müz.  Arcb.  f.  pathol.  Anat.  LXIX.  S.  181. 

2  Tabchanoff,  Arcb.  f.  d.  ges.  Physiol.  VIII.  S.  97  ff.  1S74. 
HMdbneh  du  Physiologie.    Bd.  V»  23 
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O.  Die  f  hymusdrt 

Wie  die  Milz,  so  zählt  man  auch  c 
Lyniphdrtieen,  Sie  kommt,  wie  es  scbeint 
zuJ  Ihren  histologischeo  Bau  betreflfend  fli 
die  gleichen  Elemente,  wie  in  diesen.  V« 
senden  Kapgel  ningeben  zerfällt  sie  in  LApp 
8chlie6siieh  mit  den  sogenannten  Äcinis  € 
Oestaltnng  vollständig  den  Follikeln  des 
(lues)  gleichen.  Wie  diese  bestehen  sie  an 
noidgewebe,  in  welches  hinein  sich  meisten 
Capillaren  begeben  ^  und  dessen  Maschen 
sind.  Ausserdem  findet  man  unter  letztere] 
durchsichtige  Körnchenhaufen,  wie  die  voi 
concentrischen  Körperchen.  Die  letzteren, 
Angaben  nach  der  Reife  der  Drüse,  also 
am  reichlich8ten  vorkommen,  sind  sicherlic 
regressiven  Entwickelung  aufzufassen.  & 
vergleichen  sie  mit  ähnliehen  concentrisch 
der  Prostata  zur  Beobachtung  kommen;  iL 
verkümmerte  Acini;  nach  His  und  Ecksk' 
Zellen  zerlegen.  Die  ältere  Ansicht,  wele 
Bläschen  angiebt,  ist  wohl  vollständig  aufg 
j*iK  *  sie  als  mit  Lymphkt>rperehen  erfüllte 
Zusammensetzung  aus  adenoidem  Geweb 
Grund  für  diese  irrthümliche  Angabe  biete 
dass  die  Drüse  einer  Involution  unterworfei 
Ent Wickelungsstadien  zur  Beobachtung  kai 
Involution  besteht  mich  His's  Angaben  in 
Odung  des  DrUsengewebes  durch  Fettabla^ 
Oberfläche  aus  der  Mitte  zu  vorschreitet  im 
seinen  Weg  nimmt,'' 

Das  Vorhandensein  eines  gemeinsame 
er  ehedem  angenommen  wurde,  wird  von 
und  Klein'  ganz  in  Abrede  gestellt    Wo 


t  Ecker,  R,  Wagner*«  Hand  Wörter  b.  IV.  S.  ij 

2  Frikulbbek,  Die  Physiologie  der  Thymued 

3  His  a,  a.  0.  —  Ecker,  Wagper^s  HandwÖi^, 

4  Jbndbassik,  Sitzgeber-  d.  Wientir  Acad.  t85 

5  Hl»,  Ztscbr.  f.  wissensch.  ZooL  X.  9»  333 ff.  ll 

6  Fbisbleben  a.  a.  0. 

7  KöLLiKER  a.  a.  O.  S.  4S^3. 
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theilweis  entwickelt  zeigt,  scheint  er  mir  zu  den  central  verlaufenden 
Lymphgefässen  zu  gehören,  deren  Dttnnwandigkeit  ja  sehr  wohl  das 
Zustandekommen  von  diyertikelartigen  Ausbuchtungen  erklärt,  wie 
man  sie  zuweilen  findet. 

Von  Friedleben  ^  sind  darttber  Versuche  angestellt  worden, 
welchen  Einfluss  auf  den  Stoffwechsel  die  totale  oder  partielle  Fort- 
nahme  der  Drüse,  ausübt.  Auch  hier  hatte  die  chemische  Unter- 
suchung des  Parenchyms  uns  eine  Menge  von  Stoffwechselproducten 
kennen  gelehrt,  die  alle  auf  einen  nicht  unerheblichen  Stoffwechsel 
hindeuteten. 

Gleichwohl  hat  die  experimentelle  Prüfung  wenig  positive  Re- 
sultate ergeben. 

Wenn  wir  von  der  älteren  Ansicht  absehen,  welche  in  der  Thy- 
mus ein  Organ  sah,  welches  bestimmte  Beziehungen  zur  Athmung 
an  den  Tag  legte,  so  erscheint  uns  dieselbe  nach  der  zuerst  von 
Hewson^  ausgesprochenen,  durch  His  und  Jendkassik  bestätigten 
Angabe  als  ein  Organ,  in  welchem  jene  farblosen  Zellen  ihre  Bil- 
dung und  Entwicklung  finden,  welche  gewissermaassen  die  Grund- 
lage bilden  fUr  die  morphologischen  Bestandtheile  des  Blutes.  Diese 
Rolle,  welche  die  Drüse  während  des  embryonalen  Lebens  in  her- 
vorragender Weise  spielte,  verliert  ihre  Bedeutung  mit  der  Vollendung 
dSs  Wachsthums. 

Bis  zum  dritten  Jahre  steigt  das  absolute  Gewicht  der  Drüse 
und  bleibt  so  etwa  bis  zum  14.  Jahre.  -^ 

Selbst  unter  durchaus  physiologischen  Bedingungen  scheint  sich 
das  Volum  der  Drüse  zu  ändern,  so  soll  (Guluver)  sie  nach  starker 
Bewegung  schrumpfen,  während  der  Ruhe  aber  bei  ausreichender 
Nahrung  an  Grösse  zunehmen,  in  acuten  und  chronischen  Erkran- 
kungen der  verschiedensten  Art  an  Umfang  und  Gewicht  abnehmen  ^, 
ganz  ebenso  wie  sonst  die  Lymphdrüsen  des  Kürpers. 

III.  Die  Schilddrflse  und  die  Nebennieren. 

Noch  weniger,  als  über  Milz-  und  Thymusdrüse  und  deren  phy- 
siologische Function  wissen  wir  von  der  Bedeutung  der  Schilddrüse 

1  Friedlehen  a.  a.  0.  ---  v.  Gobup-Bbsanbz  a.  a.  0.  S.  734. 

2  Hbwbon,  Experimental  inquiries  III.  p.  128.  —  Ecker  a.  a.  0.  S.  127. 

3  Henle  giebt  nach  Friedleben  das  Gewicht  der  Drüse  beim  Menschen  iii 
Granen 

in  der  reifen  Frucht 229,5 

bis  zum  9.  Monat 330,8 

nach  der  Geburt  vom  9.  Monat  bis  zum  2.  Jahre  .    436,8 
vom  3.  Jahre  bis  zum  14.  Jahre 430,0 

4  Hbnlb,  Systemat.  Anat.  XI.  S.  543. 1866.  —  Friedleben  a.  a.  0.  S.  24  u.  253. 
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und  Nebennieren.  Sind  wir  bei  jenen  aucfc 
tigt  gewesen,  aus  ihrem  histologischen  Ba 
auf  ihre  physiologische  Function  zu  machen, 
Kenntniss  vollkommen  im  Stich ,  und  so  we: 
auch  im  Ganzen  der  mikroskopischen  Uni 
stellen,  so  sind  wir  doch  kaum  im  Stande 
ihr  lernen,  einen  Rückschluss  auf  ihre  Fun< 


ACHTES  CAPITE 


Die  physiologische  Bedeutung 

Milz,  der  Thymus  und  den  Lj 

denden  Körperch 


Wir  haben  bereits  die  Frage  aufgeworfe 
Bedeutung  kommt  den  farblosen  Lymph(B 
Annahme  zulässig,  dass  wir  nicht  das  Re 
Vorstufen  der  farbigen  Blutzellen  zu  finden. 

Allerdings  scheint  Manches  für  diesell 
selbst  die  eifrigsten  Vertreter  der  entgegenj 
je  den  bestimmten  Uebergang  farbloser  zu 
während  Form  wie  Farbe  die  Blutzellen  vol 
hat  man  doch  nie  Zellen  beobachtet,  welcl 
Uebergangsformen  zu  betrachten  im  Stande 
Amphibienblutzelleh  weisen  nicht  selten  Zell 
nach  Grösse  und  Gestalt  jenen  farbigen  g 
sich  aber  von  den  gewöhnlichen  kugeligen  f] 
scheiden  lassen,  dass  man  wohl  geneigt  se 
zu  halten,  die  durch  irgend  welchen  patho 
Farbstoff  verloren  oder  ihn  noch  nicht  ei 
sonst  in  jeder  Beziehung  durch  ihre  schai 
ihren  ovalen  und  centralen  Kern  jenen  farbig 
Ebenso  findet  man  unter  den  normal  gestal 
runde,  gelbgefärbte,  scharfbegrenzte  kernha 
leicht  nur  in  ihrer  Grösse  von  den  andern  far 
In  allem  aber,  in  der  Schärfe  der  Contoui 
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des  Kernes  ungemein  verschieden  von  den  farblosen  sind,  und  so 
sehr  den  farbigen  gleichen,  dass  man  wohl  geneigt  wäre,  sie  als 
frühere  Entwicklungsstadien  zu  betrachten.  Auch  in  ihrem  Verhalten 
gegen  chemische  Reagentien,  so  vor  Allem  gegen  Jodjodkalium 
gleichen  diese  zuletzt  erwähnten  Zellen  vollständig  den  ovalen,  far- 
bigen, sie  werden  wie  diese  durch  jene  Lösung  ziegelroth-gelb  ge- 
färbt, während  die  kugeligen,  sogenannten  farblosen  Blutzellen  kaum 
eine  Färbung  zeigen,  nach  einigen  Tagen  wenigstens  vollständig  ver- 
bleichen und  meist  zu  einer  krttmlichen  Masse  schrumpfen,  wäh- 
rend jene  gefärbt  bleiben.  Selbst  wenn  man  das  Blut  eintrocknen 
lässt,  bleibt  jene  ziegelrothe  Färbung  bestehen.  Blut,  das  ich  mo- 
natelang so  trocken  aufbewahrte,  zeigt  mir  noch  heute  dieselbe 
Färbung.  Ueberhaupt  ist  das  Jodjodkalium  ein  vorzügliches  Mittel, 
um  die  verschiedene  Beschaffenheit  verschiedener  Blutzellen  zu  er- 
kennen. Während  nach  tagelangem  Liegen  eines  Bluttropfens  vom 
Frosch  ^  in  einer  Jodjodkaliumlösung  die  Flüssigkeit  von  Tag  zu 
Tag  heller  und  farbloser  wird ,  bleibt  das  zu  Boden  gesunkene  Blut 
ziegelroth,  und  untersucht  man  letzteres  mikroskopisch,  so  findet 
man  die  farbigen  Blutzellen  in  der  mannigfaltigsten  Weise  verändert. 
Im  Ganzen  charakterisiren  sie  sich  noch  vollständig  in  ihrer  ur- 
sprünglichen Form,  aber  während  einzelne  vollständig  homogen  sind, 
erscheinen  andere  feinkörnig  geronnen,  und  zwar  gruppiren  sich  die 
feinen  Kömer  meistens  um  den  Kern,  bald  erscheinen  sie  heller, 
bald  dunkler  gefärbt.  Der  Kern  ist  bald  ganz  glattwandig,  bald 
vielfach  gezackt,  bald  zeigt  er  einen  feinen  Zerfall  in  kleine  Tröpf- 
chen oder  Kemchen,  bald  liegt  er  mit  seinem  Längsdurchmesser 
parallel  zur  Längenachse,  bald  senkrecht  zu  ihr. 

Wir  haben  es  natürlich  mit  postmortalen  Veränderungen  zu  thun, 
-die  aber  doch  nothwendig  einer  bestinmiten  präformirten  Verschie- 
denheit ihre  Entstehung  verdankt,  welche  uns  unzweifelhaft  die  ein- 
zelnen Blutzellen  in  verschiedenen  Lebensaltem  zeigt.  Nie  aber  sieht 
man  ein  Gebilde,  was  man  auch  nur  entfernt  für  ein  im  Uebergang 
begriffenes  farbloses  Körperchen  halten  dürfte. 

Ich  will  mich  des  Breiteren  nicht  darüber  auslassen,  zumal  ja 
der  gegenwärtige  Stand  der  Frage  bereits  anderweitig  besprochen 
isty  das  aber  darf  ich  wohl  nochmals  hervorheben,  der  Nachweis 
fttr  den  Znsammenhang  -farbloser  und  farbiger  Blutzellen  ist  nicht 
gefllhrt;  was  bedeuten  demnach  jene  ersteren? 


1  Dasselbe  gilt  auch  vom  Saugethier-  und  Menscheiiblut ;  auch  dieses  erhält 
aich  Yorzttgllch. 


I T-- 
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Es  scheint  mir  unzweifelhaft,  dass  die  in  den  Saffkanilen  de 
Bindegewebes  sieh  vorfindenden  Wanderzellen  mit  jenen  farbloeei 
Blntzellen  zn  identificiren  sind;  ich  glaube  aber,  dass  kein  emstliclw 
Grund  dagegen  aufgeführt  werden  kann,  dass  dieselben  den  hirto 
logischen  Ausgang  geben  für  die  Entwicklung  der  mannigfaltigsta 
Gewebe.  Ich  habe  vor  Jahren  einmal  darauf  hingewiesen,  dass  bei 
Winterfröschen  eine  theilweise  Regeneration  des  Muskelgewebes  stitt- 
[  Y  finde,  und  dass  diese  durch  kleine  spindelförmig  answachsende  Proto- 

:  ;'  plasmen  in  dem  intermuskulären  Bindegewebe  bewirkt  werde,  welche 

'.k  sich  zu  quergestreiften  Muskeln  umwandeln.     Ich  weiss  sehr  wohL 

i  4*  dass  die  Annahme ,   dass  diese  sich   aus  jenen   Wanderzellen  ent- 

wickelten, eine  hypothetische  ist;  allein  wir  sind  ja  leider  in  iliea 
naturwissenschaftlichen  Forschungen  auf  eine  endliche  Hypothese  an- 
gewiesen, und  wenn  diese  den  Thatsachen  genügt,   so  hat  sie  aaeh 
H'  wohl  ihre  volle  Berechtigung. 

.  p  Auch  in  dem  im  Wachsthnm  begriffenen  Organismus  entwickeln 

sich  immer  neue  Gebilde,  denn  die  Dicken-  nnd  Grössenzunahme 
fi\\  basirt  nicht  einfach  auf  dem  Wachsthnm  der  elementaren  Gebilde, 

--,j.-  sondern  auch  die  Zahl  der  letzteren  mehrt  sich.     Diese  2^hlenzii- 

^ji<  nähme  basirt  muthmaasslich  auch  auf  der  Fortentwicklung  oder  Nen- 

9 in  bildung  von  Protoplasmen,  die  wir  hinsichtlich  ihrer  ganzen  Beden- 

;!'tj  tung  den  embryonalen  Zellen  gleichzusetzen  berechtigt  sind,  nndak 

\-  I  solche  bildungsfähige  Zellen,  glaube  ich,  darf  man  die  farblosei 

!*  Lymph(Blut)zellen  betrachten.    Sie  alle,   als  selbständige  entwick- 

j.'l  lungsfähige  Gewebselemente,  sind  im  Stande,  anter  dem  Einflnss  be- 

'■"j  stimmter  Gewebe  zu  neuen  Elementen  sich  umzugestalten. 

',i-/i.  Wie  eine  jede  anfänglich  indifferente  embryonale  Zelle  dieM5f 

\  i  lichkeit  in  sich  birgt,  ein  jedes  Gewebe  aus  sich  heraus  zu  bilden,  so 

•  ti]  trägt  auch  diese  einfachste  Zelle  des  fertigen  Organismus  die  W^- 

f;  «i  i  lichkeit  in  sich,  die  verschiedensten  Gewebe  unter  dem  Einfloss  des 

:■  'J  Ortes,    der  Umgebung  des  Muttergewebes,   ans  sich    heraus  zu  ent- 

f';  .  wickeln. 

|:^^:  Es  ist  diese  Anschauung  der  histogenetischen  Bedeutung  der 

|/  i  farblosen  Blutzellen  eine  der  pathologischen  Histologie  durchaus  nicht 

fy  'j  fremde. 

i^.j  Man  ist  gar  sehr  geneigt,  nicht  nur  die  Anschwellungen  von 

^J|j  Lymphdrüsen  als  einfache  Hyperplasien  zu  betrachten,  sondern  mm 

glaubt  auch,  dass  die  Entwicklung  yon  Eiterzellen  von  heteroplasti^chen 
it-:  Geschwülsten  von  den  auswandernden  farblosen  Zellen  bedingt  sei. 

|?l  Danach  hätten  wir  die  sämmtlichen  Lymphdrüsen  und  die  ihoes 

pi  sich  anschliessenden  Drüsengebilde  fllr  Bildungsstätten  von  Proto- 
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plasmen  anznsehen,  welche  durch  Lymphe  und  Blut  fortgeleitet  und 
allttberall  zugeführt,  die  Elemente  zur  Neubildung  und  auch  wohl 
zur  Begeneration  abzugeben  im  Stande  sind.  Nicht  nur  das  Bil- 
dungsmaterial, sondern  auch  die  protoplasmatische  Grundlage  eines 
jeden  Gewebes  wird  durch  die  Lymphe  den  Saftkanälen  zugeftlhrt, 
und  kann  hier  unter  irgend  welchen,  uns  bisher  unbekannten  Be- 
dingungen einer  weiteren  Entwicklung  entgegensehen. 


NEUNTES  CAPITEL. 

Assimilation  und  Glycogenie. 


Unter  Assimilation  versteht  man  die  Umwandlung  der  Ver- 
dauungsproducte  in  Stoffe,  wie  sie  zum  Aufbau  des  Thierleibes, 
TU  seiner  Function  erfordert  werden;  so  würde  man  die  Umwand- 
lung des  Peptons  in  coagulabeles  zur  Zellenbildung  taugliches  Ei-' 
weiss  hierher  rechnen,  wenn  überhaupt  eine  solche  Umgestaltung 
erforderlich  wäre,  wenn  wir  nicht  nach  Adamkiewicz  ^  das  Pepton 
einfach  als  ein  salzarmes,  genuines  und  leichter  filtrirbares  Eiweiss 
betrachten  wollen.  Man  würde  hier  die  Umgestaltung  der  circuli- 
renden  in  Organeiweiss,  in  leimgebende  Substanz,  des  Amylons  und 
seiner  Derivate  in  weiteren  Oxydationsstufen,  man  würde  alle  Ein- 
verleibung der  Stoffe  hierher  zu  zählen  haben,  soweit  sie  eben  zum 
Aufbau  und  zur  Function  erforderlich  sind. 

Bisher  ist  unser  Wissen  über  die  hierbei  in  Frage  kommenden 
Vorgänge  äusserst  unyoUkommen,  und  wir  sind  fast  lediglich  darauf 
verwiesen,  das  thatsächlich  ihr  zu  Grunde  liegende  anzuerkennen, 
ohne  weder  den  Ort  noch  die  Art  angeben  zu  können,  woselbst  eine 
solche  Umwandlung  des  während  und  durch  die  Aufsaugung  aufge- 
nommenen Materials  stattfinde.  Es  ist  mehr  Aufgabe  der  allgemeinen 
.Stoffwechsellehre,  diese  Wandlung  des  Nahrungsmaterials  in  die  orga- 
nische Masse  zu  verfolgen. 

Zu  den  Processen  der  Assimilation  wird  aber  auch  die  Bildung 
des  Glycogens  in  der  Leber   und  in  den  Muskeln  gezählt.    Dass 

1  Adaukiewicz  a.  a.  0.  S.  41  ff. 


360    V.  Wittich,  Phyäol.  d.  Aufsaugung  etc.  9.  Cap.  1 

dasselbe  im  erwachsenen  Körper  ans  der  Na 
geht  aus  der  unzweifelhaften  Thatsacfae  her\ 
aller  Nahrung  auch  den  Glycogengehalt  der 
beseitigt.  Allein  selbst  diese  Thatsache  erh 
Beschränkung.  Durch  Cl.  Bernard,  Valew 
wir,  dass  winterschlafende  Murmelthiere  eii 
zeigen.  Ich  habe,  um  die  Thatsache  aus  eigc 
zu  lernen,  mir  Ende  des  Herbstes  1879  au 
gefangene  Hamster  verschaflft.  Sie  kamen 
Zeit  und  vollkommen  munter  hier  an.  Ihrer 
war  jeder  einzelne  in  eine  kleine  Blechkist< 
ihrer  Ankunft  wurden  mehrere  in  einen  g 
gebracht,  in  Folge  dessen  waren  in  wenigen 
von  den  andern  getödtet.  Unmittelbar  dar 
eröffnet,  und  die  Leber  nach  der  von  Brücb 
vergeblich  auf  Glycogen  untersucht,  jedocl 
nur  Zucker  in  der  Leber;  wohl  aber  waren 
erfttUt. 

Die  Thiere  hatten  während  ihres  Trans 
geschlafen,  waren  im  Gegentheil  sehr  muntc 
der  Thiere  starben  einige  Zeit  darauf,  wohl 
siger  Haltung  und  Pflege.  Die  tlbrigen  bli( 
nach  einiger  Zeit  zu  Versuchen  benutzt.  Di 
geheizten  Räumen  einzeln  in  grosse  Käfige 
Heu  befand,  gesperrt;  nach  einiger  Zeit  ha 
in  das  Heu  vergraben,  welches  sie  in  durcb 
Weise  zu  einem  spitz  zulaufenden  Berg  zus 
dessen  oberer  Mitte  eine  leichte  kraterartij 
kesselartigen  Räume  führte;  in  diesem  letzt 
war  kaum  von  aussen  zu  erkennen.  Nur  eti 
es  im  Freien  und  machte  sich  durch  Scharre 
bar.  Wurden  ihm  in  dieser  Zeit  Rttben  u 
schleppte  es  dieselben  sehr  bald  in  seinen 
dann  wieder  auf  etliche  Zeit.  Jedenfalls  be 
einem  Zustand  dem  Winterschlaf  ähnlich,  ii 
nur  wenig  Nahrung  zu  sich  nahm  und  wen: 
Thiere,  welche  ich  in  der  Zeit  dieser  Pause 

1  Cl.  Beriyaiid,  Lee.  do  physiol.  I.  p.  133  ff.  —  I 
Diabetes  S.  216.  1878.  —  Valentin  und  Aebt,  Citirtin 
und  kritische  Beiträge  zur  Physiol.  ü.  Pathol.  des  Glyc< 
Auch  Cl.  Bernard,  Compt.  rend.  XXXXIX.  p.  673.  185 
Stoffwechsel  der  Mubkeln.  Dieses  Handbuch  1.  1.  S.  279 
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auf  Glycogen  unterstichtei  zeigten  die  nicht  unerhebliche  Menge  von 
3  —  4  Proc. 

Die  Erfahrung,  die  ich  machte,  dass  die  Thiere  sehr  gierig  über 
ihre  getödteten  Genössen  herfielen  und  sie  verzehrten,  veranlasste 
mich,  die  beiden  letzten  übrig  gebliebenen  Thiere  in  den  Zeiten 
ihres  Erwachens  mit  Kaninchenfleisch  zu  füttern.  Sie  fielen  gierig 
tlber  dasselbe  her.  Der  erste  derselben,  den  ich  14  Tage  nach  Be- 
ginn der  Fleischfütterung  tödtete,  zeigte  zwar  eine  nicht  unerheb- 
liche Menge  Glycogen,  aber  auch,  da^s  ich  schnöde  von  ihm  hinter- 
gaogen  war.  Sein  Magen  war  erfüllt  mit  Rübenresten,  und  die 
Untersuchung  seines  Lagers  wies  noch  kleine  Reste  aufbewahrter 
Rttben  auf. 

Das  zweite  Thier  wurde,  nachdem  es  etwa  einen  Monat  hin- 
durch keine  Rüben  erhalten,  sondern  stets  mit  Fleischabfällen  (Kanin- 
chen, Katzen  u.  dgl.)  gefüttert  war,  getödtet.  Auch  sein  nur  massig 
erflUlter  Magen  enthielt  spärliche  Pflanzenreste,  der  Procentgehalt 
der  Leber  an  Glycogen  betrug  aber  2,5  Proc,  der  des  zuerst  ge- 
tödteten  3,0  Proc.  Vergleichen  wir  diese  Resultate  mit  jenen  ersten 
Tier  gleich  anfangs  getödteter  Thiere,  so  finden  wir  allerdings  eine 
erhebliche  Anstauung  des  Glycogens  während  der  (Winter-)Ruhe.     . 

Auch  die  Lebern  winterschlafender  Fledermäuse  erwiesen  sich 
glycogenhaltig,  obwohl  die  Magen  derselben  leer  oder  mit  zusam- 
mengerollten Haaren  erfüllt  waren.  Eine  quantitative  Bestimmung 
Hess  sich  bei  der  geringen  Menge  des  Materials  nicht  vornehmen. 

Die  Thatsachen  erwiesen,  dass  also  Thiere,  selbst  bei  längerer 
Nahmngsentziehung  und  bei  möglichster  Körperruhe,  sehr  wohl  noch 
ihren  Gehalt  an  Leberglycogen  erhalten  können. 

Für  die  Bedeutung  des  Glycogens  als  Assimilationsproduct  spricht 
die  unzweifelhafte  Abhängigkeit  seiner  Menge  von  der  Nahrungszu- 
fahr,  und  zwar  ergaben  die  ersten  Angaben  Gl.  Bernard's^,  dass 
der  Genuss  thierischer  Nahrung  hierbei  ganz  ebenso  wirksam  sich 
erweise,  als  der  reiner  Vegetabilien.  Bei  der  verhältnissmässig  ge- 
ringen Menge  Muskelglycogens  blieb  natürlich  die  Möglichkeit  der 
ISrklärung  durch  die  Annahme  seiner  directen  Aufnahme  ausge- 
schlossen oder  doch  sehr  unwahrscheinlich.  Man  acceptirte  daher 
an£EUig8  durchweg  jene  Annahme ,  dass  das  Glycogen  ein  Spaltpro- 
dact  der  Albuminate.    Pavy^  war  der  erste,  der  gegen  diese  Auf- 

t  Gl.  Bebnard,  Nouv.  fonct.  du  foie  1853.  —  Derselbe,  Le^ons  de  physiol.  ex- 
per.  I.  quatr.  Leg.  p.  75  ff. 

2  Favy,  Untersuchungen  über  Diabetes  mellitus.  Deutsch  von  Lasoenbeck 
1864. 
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{asBDDg  Cl,  Bebkärd's  auftrat,  und  ihnr 

von  Forschern  gefolgt,  welche,  gestützt  a 
dass  der  Genuss  von  Vegetabilien ,  beson 
reiche,  wesentlich  die  Anhäufung  des  Gl; 
dem.  Diese  leicht  zu  bestätigende  Angab' 
tujQg  ZU.  Die  eine  statuirte  ohne  Weiteres 
hing  des  aus  dem  Amylon  entstehenden  1 
während  die  andere  durch  die  Mehrzufuhi 
Vorstufen  eine  Ergparniss  des  für  die  M 
Materials,  und  somit  eine  Anhäufung^ 
annahm. 

Von  der  Thatsache  ausgehend,  da 
cogens  in   einer  directen  Proportionalität" 
Thiere  stehe,  habe  ich  eine  Reihe  von  Bef 
mengen  in  der  Leber  verschiedener  Thien 

Die   nachfolgende  Tabelle  giebt   die 
rühren  sie  last  ausschliesslich  von  Wintert 

X         Glycog€n 
Karpfen   7,6   Proc.  des  Lebergewigl 
8,09    „        „  -^ 

eie  11,7  ^ 
15,3  . 
15,6       „ 

6.7  n  n 

2.8  „  n 

Zander      4,07     „        „ 

Aal  (April)  kaum  Spuren  (?) 

Emys  europaea  5,06  Proc.    Magen 

Frosch  (frisch  eingefangen  Deces 

5,5  Proc. 

3,7    „ 

8       „ 

5,4     , 

5,9     „ 

6,9     „ 


Schi 


Hecht 


Hagen 


Betrachten  wir  zunächst  diese  Tabelle, 
Interesse,  dass  bei  Warmblütern  sich  %m 
Procent^ehalt  an  Glvcogen  vorfindet,   selb 
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der  Kaltblüter  zählen  bei  den  Warmblütern  zu  den  höheren,  und 
zwar  finden  sieh  hier  die  höchsten  Werthe  bei  Karpfen  und  Schleien, 
die  ja  angenommener  Maassen  in  den  Schlamm  vergraben  den  Win- 
ter über  in  einem  schlaf  ähnlichen  Zustand  verleben,  also  trotz  dem 
Mangel  aller  Nahrungszufuhr  nur  äusserst  träge  in  ihren  Bewegungen 
sind.  Hecht  und  Zander  sind  trotz  ihrer  ergiebigeren  Nahrung  (alle 
hatten  mit  kleinen  Fischen  vollgefüllte  Mägen)  sehr  viel  ärmer  an 
Olycogen,  sind  aber  auch  in  der  kälteren  Jahreszeit  ungleich  be- 
weglicher. Frösche  wie  Emys  waren  sämmtlich  in  Gefangenschaft 
gehalten  und  zeigten  sich  relativ  doch  lebhaft  beweglich. 

Der  Gehalt  an  Leberglycogen  bei  Warmblütern,  Vögeln  und 
Sängern  ist  erheblich  geringer,  immer  aber  finden  wir  doch  durch- 
weg das  Gesetz  ausgesprochen,  dass  die  lebhaftere  Beweglichkeit 
selbst  diese  minimalen  Mengen  fast  ganz  oder  doch  nur  bis  auf  Spuren 
verschwinden  lässt.  'Tauben,  die  längere  Zeit  in  kleinen  Käfigen 
gehalten  waren,  zeigten  3,7  bis  2,0  Proc;  Thiere  dagegen,  die 
gleichzeitig  bei  ergiebiger  Ernährung  gehalten,  dann  aber  in  einem 
Zimmer  umhergejagt  waren,  bis  sie  ermattet  zu  Boden  fielen,  zeigten 
nur  1,1  bis  1,4  Procent. 

Ein  frisch  geschossener  Sperling  hatte  1,1  Proc.  Leberglycogen,  eine 
Krähe,  die  eingefangen  längere  Zeit  im  Käfig  gehalten  war,  3,4  Proc. 

Frisch  eingefangene  graue  Ratten  zeigten  unmittelbar  nach  der 
Tödtung  keine  Spuren  von  Glycogen,  wohl  aber  oft  Spuren  von 
Zacker  in  der  Leber,  während  weisse  Albinoratten,  die  in  geräumigen 
Käfigen  gehalten  waren,  doch  immer  Spuren  von  Glycogen  aufwiesen. 
Eine  Ratte,  welche  durch  stets  erneute  Injection  von  Chloralhydrat 
in  einem  dreitägigen  Schlaf  erhalten  wurde,  und  während  der  Zeit 
nar  äusserst  wenig  Brod  genossen  hatte,  zeigte  am  Ende  dieser  Zeit 
0,8  Proc.  Leberglycogen ,  während  andere  nicht  schlafende,  aber  in 
kleinen  Käfigen  gehaltene,  welche  kaum  eine  Körperbewegung  zu- 
liessen,  nur  0,4  bis  0,6  Proc.  zeigten.  Die  Beweglichkeit  dieser 
Thiere  ist  eine  ungemein  grosse,  so  dass  sie  selbst  bei  möglichster 
Beschränkung  derselben,  welche  ich  durch  Drahtkätige  in  Form 
kleiner  Rollen  zu  erzielen  suchte,  doch  beständig  durch  Drehung 
und  Wendungen  die  Lage  ihres  Körpers  veränderten,  es  erwies  sich 
ans  diesem  Grunde  auch  als  vollkommen  überflüssig,  eine  etwa  zu 
jähe  Abkühlung  des  unbeweglichen  Köri)ers  durch  Einpackung  des 
ganzen  Käfigs  in  Watte  zu  verhindern. 

Ich  möchte  hierher  auch  die  Versuche  von  Böhm  und  Hoffmakn  ^ 


l  BöEiM  u.  Hoffmann.  Arch.  f.  experim.  Pathol.  VIII.  S.  422  ff. 
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ziehen,  welche  nach  Dnrchtrennting  des 
Lähmnng  der  hintern  Extremitäten,  eine  ni< 
rung  des  Leberglycogens  bewirkten,  wähl 
Thieres  (Katze)  auf  dem  Spahnbrette  durch  i 
Bewegungen  des  ganzen  Körpers  oft  ein< 
desselben  bewirkte.  Ebenso  zählen  hierhi 
suche  von  Jaq.  Mayer.  *  Wenn  nicht  alle  d 
Resultate  geben,  so  ergiebt  sich  das  wohl 
schneidung  durchaus  nicht  nur  einfach  du 
wegungen  aufhebt,  sondern  in  noch  sehr 
die  thierische  Oeconomie  (Lähmung  und  I 
Bahnen  und  Centren)  eingreifen. 

Erscheint  uns  demnach  der  Gljcogeng^ 
unzweifelhaften  Abhängigkeit  von  der  Kör 
klären  sich  hieraus  vielleicht  die  durchaus 
die  oft  ein  und  derselbe  Beobachter  fand, 
Angaben  zweier  verschiedener  Autoren  üb 
derselben  Vornahme.  So  sind  beispielsweii 
Zeit,  in  welcher  das  Glycogen  in  der  Lebe 
det,  sehr  verschieden;  wohl  möglich,  dass 
grössere  oder  geringere  Beweglichkeit  der 
fahren  ist.  Eine  mehr  ruhende  Haltung  des 
Käfigen  könnte  sehr'  wohl  auf  eine  Verzö 
lustes  hinwirken,  während  umgekehrt  die 
eines  sieh  frei  umhertummelnden  Thieres  ( 
zu  bewirken  vermag. 

Zum  Theil  mag  die  Wirkung  einseil 
ReiO  darauf  zu  beziehen  sein,  dass  man  die 
in  verhältnissmässig  kleine  Räume  sperrte 
zufälligen  Aufnahme  anderer  Substanzen  zi 
aber  natürlich  nicht  einfallen  kann,  die  Ref 
tiuche,  ihre  Schlnssfähigkeit  ganz  zu  bezv 
andererseits  nicht  beikommen  kann  zu  b( 
angestellten  Versuchen  diese  fördernden  0( 
mitspielten. 

I.  Methode  der  Reindarstellimg 

FUr  die  Behandlung  der  sich  hieran  k 
so  wichtigen  Frage  ist  natürlich  die  Metho 

1  Ja(^ues  Mayer.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVII.  I 
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Btimmimg  von  ungehearem  Werthe.  Nachdem  Gl.  Bernard  ^  und 
Hensen  ziemlich  unabhängig  von  einander,  aber  gleichzeitig  eine 
Methode  zur  Reindarstellung  gegeben  hatten,  ist  dieselbe  durch 
Brücke  2  um  vieles  veryoUkommnet,  so  dass  man  eigentlich  erst 
seit  dem  Bekanntwerden  dieser  letzteren  Methode  von  einer  einiger- 
maassen  exacten  quantitativen  Bestimmung  sprechen  kann,  während 
alle  älteren  angestellten  Untersuchungen  daher  nur'einen  sehr  beding- 
ten Werth  haben.  Brücke  wirft  die  vorher  zerkleinerte  Leber  in  sie- 
dendes Wasser,  kocht  sie  längere  Zeit,  zerreibt  sie  in  einer  Reib- 
flcbale,  und  kocht  sie  von  Neuem  durch;  filtrirt  und  fUgt  dem  noch 
heissen  Filtrat  wenig  Tropfen  Essigsäure  zu;  filtrirt  wiederum,  und 
setzt  der  in  einer  Kältemischung  vollkommen  abgekühlten  Flüssigkeit 
abwechselnd  wenige  Tropfen  Chlorwasserstoffsäure  und  Jodquecksil- 
berkalium zu,  so  lange  noch  ein  Niederschlag  von  Leim  oder  Albu- 
minaten  erfolgt.  Die  jetzt  vollkommen  von  fremden  Beimischungen 
freie,  aber  je  nach  dem  Glycogengehalt  stärker  oder  schwächer  opa- 
leflcirende  Flüssigkeit  lässt  man  in  Alkohol  fliessen.  Den  Nieder- 
schlag sammelt  man  auf  dem  Filtrum  und  bestimmt  sein  Gewicht. 
Das  reine  Präparat  bildet  ein  feinkörniges  weisses  Pulver,  das  ohne 
Kohle  und  Asche  verbrennt. 

Ich  habe  mich  in  allen  hier  einschlagenden  Untersuchungen 
stets  der  BRüCKE'schen  Methode  bedient,  habe  sie  jedoch  schliess- 
lich aus  Bequemlichkeitsrttcksichten  nach  jener  von  Hensen  ange- 
gebenen Methode  modificirt  Oft  häuft  sich  nämlich  das  Unter- 
sachungsmaterial ,  und  bei  der  ungemeinen  Vergänglichkeit  des  61y- 
cogens,  seiner  Veränderlichkeit  durch  das  Leberferment  ist  man  oft 
gezwungen,  die  Untersuchung  eines  Präparates  aufzugeben,  oder 
indirect  die  Glycogenmenge  aus  der  Menge  des  sich  bildenden 
Zackers  zu  berechnen.  Ich  habe  daher  oft  das  Material,  das  ich 
nicht  gleich  untersuchen  konnte,  in  möglichst  kleine  Fetzen  ge- 
schnitten, mit  absolutem  Alkohol  übergössen  (recht  viel)  und  die 
schnell  gerinnende  Lebersubstanz  in  einer  Reibschale  unter  Alko- 
hol zerrieben.  In  diesem  Zustande  lässt  sich  die  Substanz  ziemlich 
lange  bis  zu  gelegener  Zeit  aufbewahren.  Den  Alkohol  filtrirt  man 
ab  und  sammelt  die  vorher  gewogene  Lebersubstanz  vorsichtig, 
l&BSt  sie  lufttrocken  werden  und  extrahirt  sie  dann  mit  siedendem 
Wasser,  und  verfährt  sonst  nach  der  BRüCKE'schen  Angabe.  Es 
kommt  sehr  darauf  an,  die  Substanz  so  schnell  wie  möglich  ge- 

1  Gl.  Bbbnabd,  6az.  niM.  de  Paris  1S57.  No.  13;  Compt.  rend.  I.  No.  26. ;  Gaz. 
hebdomad.  XXVIU.  1857.  —  Hensen,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XI.  S.  395. 

2  Beücke,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  FeDruar  1871. 
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warten,  nie  aber  war  es  die  Substanz,  sondern  die  Flüssigkeit,  welche 
sich  mehr  oder  weniger  intensiv  färbte,  und  meistens  auch  nach  dem 
Abfiltriren  roth  blieb. 


II.  Yorkommen  des  Glycogen. 

Man  kennt  das  Gljcogen  am  längsten  in  der  Leber,  in  welcher 
68,  wie  bereits  erwähnt,  von  Bebnard  und  Hensen  entdeckt  wurde. 
Sehr  bald  darauf  fand  ersterer^  dasselbe  als  einen  nie  fehlenden 
Bestandtheil  fast  aller  embryonalen  Gewebe,  im  Gewebe  des  Cho- 
rions, selbst  in  den  Zellen  des  sich  entwickelnden  Hühnereies  fehlte 
es  nicht.  Im  Muskel  erwachsener  Thiere  fand  es  Nasse  2;  Bizio^ 
in  der  Muskulatur  der  Evertebraten;  seine  Bedeutung  für  die  Muskel- 
oontraction  entdeckten  Brücke^  und  Weiss.  Es  ist  von  Interesse 
hier  gleich  zu  erwähnen,  dass,  wie  ein  Unterschied  sich  hinsichts 
des  Glycogengehaltes  kund  giebt  zwischen  tetanisirten  und  längere 
Zeit  ruhenden  Muskeln,  sich  auch  die  gleiche  Differenz  zwischen 
den  rothen  und  weissen  Skelettmuskeln  zeigt  ^  Herr  Grothe  unter- 
suchte die  sich  sehr  stark  in  ihrer  Farbe  von  den  übrigen  Skelett- 
mnskeln  unterscheidenden  Flugmuskeln  unserer  Fledermäuse.  Die 
nemlich  kräftig  entwickelten  rothen  Brustmuskeln  von  24  Thieren 
leigten  unmittelbar  nach  der  Tödtung  kaum  Spuren,  während  die 
hellen  Muskeln  durchaus  wägbare  Mengen  Glycogen  führten. 

In  der  normalen  Herzmuskulatur  ist  dasselbe  von  Luchsinger 
und  Weiss  gefianden;  mir  selbst  ist  es  nicht  gelungen,  es  zu  ge- 
winnen. Auch  nach  M.  Donnell  ^  fehlt  das  Glycogen  im  Herzen  von 
Neugeborenen.  Luchsinger^  fand  es  auch  im  Ovarium  von  Fröschen, 
nicht  in  dem  von  Säugern. 

-  Ueber  das  Vorkommen  des  Glycogens  in  der  embryonalen  Leber 
sind  die  Ansichten  verschieden.  Ich  habe  zufällig  die  Gelegenheit 
gehabt,  Leber  und  Muskeln  eines  frischen  nicht  abgestorbenen  (5  bis 
6  monatlichen)  menschlichen  Fötus,  der  unter  Lebenszeichen  zur  Welt 
gekommen  (Herzpulsationen),  erst  unmittelbar  darauf  abstarb,  zu  unter- 


t  Cl.  Bbrnard,  Le^ons  de  physiol.  experiment  I.  p.  244.  —  Compt.  rend.  LXV. 
1872. 

2  0.  Nassb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  n.  S.  97  ff.  1869. 

3  Bizio,  Atü  dell'  Instituto  Yenet.  di  scienze  m.  1866 ;  citirt  von  Kbükenbero, 
vergleichend  physiol.  Stadien  an  den  Kasten  der  Adria.  2.  Abth.  S.  60.  1880. 

4  E.  Bbückb  u.  Weiss,  Sitzgsbcr.  d.  Wiener  Acad.  LXIV.  JuU  1871  u.  LXVII. 
Januar  1873. 

5  0.  Nassb,  Chemie  u.  Stoffwechsel  d.  Muskeln.  Dieses  Handb.  1. 1.  S.  281 . 

6  M.  DoNiTBLL,  Comnt.  rend.  LX.  p.  963 ;  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  Ul.  S.  422. 

7  LuoHsiNGBB  a.  a.  0.  S.  14. 
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suchen.  *  In  der  Leber  fand  ich  0,24  Proc.  Glycogen,  in  der  Mniin^ 
latur  desselben  0,6  Proc.  Glycogen. 

Bei  einer  neugeborenen  Katze,  welche  (wie  auch  der  leere  Magci 
erwies)  noch  nicht  gesogen  hatte ,  zeigte  die  Leber  0,23  Proc  Gly 
cogen.  Die  Untersuchungen  Bernard's^  haben  ferner  das  Vorkommei 
des  Glycogens  im  sich  entwickelnden  Hühnerei,  wie  im  Körper  riete 
wirbelloser  Thiere  erwiesen  (Mollusken).  Die  sogenannten  fettei 
Austern  sind  nach  seiner  Angabe  angemein  glycogenreicb.  Bei  da 
Crustaceen  (yomehmlich  beim  Flusskrebs)  tritt  die  Gljeogenbildnq 

ig  typisch  einige  Zeit  (etwa  20—- 25  Tage)  Tor  der  Häntong  auf,  ud 

zwar  findet  es  sich  in  fast  allen  Organen.  Aueb  bei  Insekten  tui 
Beknakd  (Mnsca  lucilia-Larve)  massenhaft  Glycogen.  Finn  fand  wie 
Bernakd  dasselbe  in  Fliegenmaden,  welche  sich  ansschliesslicb  mit 
Fleisch  genährt  hatten  (Wttrzb.  Laborat.  S.  336).    Nicht  minder  glBckte 

'*i\  Bernakd  der  Nachweis  bei  Lumbricns,   Taenia,   Cysticercus.   Die 

meisten  dieser  Nachweise  sind  allerdings  nur  mit  der  Jodreadiofl 
angestellt,  doch  wurden  sie  wenigstens  zum  Theil  von  Krukesbexg' 
durch  vollkommenere  Methoden  bestätigt.  Foster  fand  dasselbe  Ib 
der  Körpermuskulatur  von  EntozoSn. 

Uebersehen  wir  die  hier  mitgetheilten  Angaben,  so  erfahren  wir 
aus  ihnen,  dass  das  Glycogen  eine  ziemlich  allseitig  verbreitete  Sob- 
stanz  sei,  die,  wie  es  scheint,  eine  sehr  wichtige  nnd  wesentfiehe 
functionelle  wie  formative  Bedeutung  für  den  Organismus  hat*  Nickt 
(i  nur  spielt  es  eine  Rolle  in  dem  sich  entwickelnden  Organismus,  s«- 

dem  es  findet  auch  unzweifelhaft  ein  Verbrauch  desselben  während 
der  KOrperaction  statt,  wie  denn  auch  Hoppe   seine  Ge^uwart  Ar 

\x  '  ein  jedes  einer  amoeboiden  Bewegung  fähiges  Protoplasma  erfordeit 

In  wie  inniger  Beziehung  das  Glycogen  zur  Thätigkeit  der 
Muskeln  stehe,  lehren  mannigfaltige  Thatsachen,  die  zum  Theil  be 
reits  erwähnt  wurden ,  so  der  grössere  Gehalt  an  Glycogen  bei  Mie- 

U  kein,  welche  durch  Nervendurchschneidung  oder  dnrch  niechani^k 


i 


»« 1 


s 


U  1  Salomon  (Ccntralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1S74.  S.  739)  fand  auch  Glycogen  in  der 

,\l  Leber  Ncugcborncr :  ebenso  fand  Zwkifkl  dasselbe  bei  einem  4 monatUcnen Föcns 

'  >'  (Untersuchungen  über  den  Ycrdauungsact  Neugebomer.  Berlin  tS44).  Auch  Mono- 

oiA,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1S75.  S.  154. 

2  Cl.  Bernard,  Leyons  sur  les  phönomenes  de  la  vie  communs  auxaniiaanxfC 
aux  v^g<3taux.  II.  1S79.  —  Krukenberg,  vgl.  anat.  Stadien  etc.  U.  S.  52 ff.  —  PICAl^ 

.    Gaz.  med.  de  Paris  1874.  p.  49.  —  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  IS75.  S.  462. 

3  Krukbnberg  a.  a.  0.  S.  52  ff. 

ä.  4  WoROscHiLOw,  Jahresbericht  Hofmann  u.  Schwalbe's.  VII.  S.  32S.  lS7y. - 

Glycogen  ist  ein  constanter  Bestandtheil  thierischer  Gewebe ,  er  unterliegt  fort- 
währenden Schwankungen  und  wird  bedingt  von  der  Energie  des  chemischen  Stoff* 
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lehinderung  \  oder  endlich  durcb  die  Organisation  des  Thieres  lange 
[oder  bleibend  ausser  Function  treten  -,  das  Scliwiiideo  des  Gh^cogens 
^bei  tetanischer  Thätigkeit  der  Muskeln,  bei  Inanition^   bei  welcher 
es  parallel  der  Leistungefähigkeit  schwindet. 

Unzweifelhaft  gebt  nur  eine  theil weise  Umwandlung  des  Glyco- 
fens  in  Zucker  bereits  in  der  Leber  vor  sich,  WiDtedrösche,  in  deren 
^eber  man  keinen  Zucker  tindet,  consumiren,  wie  wir  bereits  ge- 
Behen  haben,  ibren  Glycogenvorrath  während  des  Tetanus,  es  scheint 
ilso,  dass  fortdauernd  ein  Glycogenstrom  von  der  Leber  zur  Peripherie 
lud  zu  den  Muskeln  abgehe,  und  dass  hier  erst,  wenn  ttberhaupt, 
&ine  Umwandlung  desselben  erfolge. 

III.  Beschaffenheit  des  Gtyeogens. 

Obwohl  das  Glyeogeu  /.u  den  leicht  filtrirbaren  Bestandtheileu 
gehört,  so  doch  nicht  zu  den  leicht  diiTusibeln«    Vegetabilisches  Per- 
iment  lässt  selbst  nach  24  ständigem  Stehen  kaum  Spuren  iu  die 
LussenflUssigkeit  llbertrcteu. 

Es  stellt  in  trockenem  Zustande  ein  weisses  Pulver  dar^  welches 
destillirtem  Wasser    Itislich,   meistens   aber   eine    opalescirende, 
lilchige  Flüssigkeit  bildet,   und  auch  als  solche  durch  das  Filtrum 
iht.    Nur  von  dem  im  Muskel  vorkommenden  Glycogen  wird  an- 
ebeo,  dass  es  klar  filtrire"*;  eine  klare  Modificatiou  erhält  man 
lach,  wenn  man  milchige  Glycogenlösung  mit  Äetzkali  oder  mit  an- 
[organischen  Siiuren,   aber  nicht  bis  zur  Umsetzung  des  Ganzen  in 
Praubenzucker  crwilrmt 

Die  Losung  (selbst  die  opalescirende  eignet  sich  einigermaassen 
lur  Untersuchung)  dreht  die  Polarisationsebene  sehr  stark  nach  rechts, 
[lach  Hoppe-Seyler  etwa  dreimal,  nach  Böhm  und  Hoffmann*  vier- 
so  stark  wie  Traubenzucker. 

Durch  Jodkalium  (mit  etwas  Jod)  wird  die  Liisung  intensiv  roth 
fefUrbt,  und  schon  das  Untersinken  eines  Tropfens  einer  Liisung  ge- 
äugt, um  in  dem  Verlauf  der  rothen  Ströme  der  in  der  Jodlösung 
lütersinkenden  Masse  die  Gegenwart  des  Glycogens  zu  erkennen. 

Näunyn  hat  in  Vogelmuskeln  ein  durch  Jod  violett  gefärbtes 
Hycogen  gefunden.  Böhm  und  Hoffmann  finden,  dass  dasMuskel- 
llycogen  stets  eine  deutlich  purpurrothe  Farbe  mit  deutlicher  blauer 
ritiorescenz  bei  Jodzusatz  annimmt 


1  OoLB,  St.  Georges  Hospital  rep ort  —  Nassb.  Dieses  Handbuch  L  l.  S.  'Ib^. 

2  LüCH8i>viER,  Arch.  f.  d.  ges,  Physiol.  XVllL  S,  473.  -  Naäbb  ä,  a,  0.  S.  2h|, 
—  CHAia)ELO>',  Arch.  t\  d.  gen.  Phy^iol.  XIII.  S.  62tiC 

3  LucHsiNGEB  a.  a.  0.  S.  J4. 

4  Ei:>w&  u.  Hoffmann,  Arcli,  f.  cxperim.  PathoL  VII.  S.  492. 

HAtidbQcb  der  Fhjuialogi«.  Bd.  Vü.  24 


Beschaffenheit  des  Glycogens.  37 1 

Was  die  elementare  Zasammensetzung  betrifft,  so  differiren  die 
Angaben  wesentlich,  doch  nur  hinsichtlich  des  Wassergehaltes.    Nach 
Gobup-Besanez  entspricht  sie  der  Formel  QHi2  O5 ,  nach 
Pelouze  Ci2H\A  OiAj    Hoppe-Seyler  Q  Hio  O5. 
Die  Formel  für  das  vegetabilische  Dextrin  lautet  nach  Gorup- 
Besanez  Cß  ^10  O5. 

Bei  der  grossen  Aehnlichkeit  beider  Stoffe  in  ihrem  qualitativen 
Verhalten  (ihrer  Rothfärbung  durch  Jod,  ihrer  Verwandlung  in  Zucker 
durch  Fermente,  wie  durch  Kochen  mit  verdünnten  anorganischen 
Sauren)  durften  die  geringen  Unterschiede  der  elementaren  Zusam- 
mensetzung wohl  von  grossem  Werthe  sein. 

Aus  den  analytischen  Bestimmungen  Böhm's  und  Hoffmann's 
geht  übrigens  hervor,  dass  bei  den  verschiedenen  Processen,  welche 
die  äusseren  Eigenschaften  des  Glycogens  verändern  (Spaltung  in 
Achroodextrin,  Achrooglycogen,  Glycogendextrin),  tiefgreifende  che- 
migche  Veränderungen  ihrer  procentischen  Zusammensetzung  nicht 
stattfinden.    Während  das  Normalglycogen  nach  ihren  Analysen  aus 

C  44,01 
H    6,25 
0  49,74 
besteht,  besteht  das  Achrooglycogen  aus 

C  44,02 
//  6,38 
0  49,60, 


das  Achroodextrin  aus 
das  Glycogendextrin  aus 
das  Muskelglycogen  aus 


C  44,21 
//    6,62, 

C  44,28 
H    6,33, 


C  43,83 

//  6,45. 
Schiff  glaubt  den  mikroskopischen  Nachweis  des  Glycogens 
innerhalb  der  Leberzellen  führen  zu  können;  die  späteren  Angaben 
Ton  Böhm  und  Hoffmann,  Cl.  Bernard  stinmien  mit  seinen  darin 
tberein,  dass  auch  sie  die  Substanz  im  Protoplasma  eingebettet  fin- 
den, aber  sie  erkennen  jene  von  Schiff  beschriebenen  blassen  Eör- 
perehen  nicht  als  Glycogenkörper  an.    Neuerdings  hat  Kaiser  ^  an- 

1  Kaisib,  Breslaaer  ärztliche  Zeitschrift  1879.  No.  19. 
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gegeben,  dass  die  Leberzellen  ÜEtötender  Thiere  feinkörnig,  oho 
jede  Reaction  auf  Jodjodkalinm  seien,  während  die  tttchtig  g< 
nährter  Thiere  mit  schollenartigen  Massen  erfüllt,  welche  durch  Jo 
roth  gefärbt  wohl  ans  Gljcogen  bestehen.  Ich  kann  die  Angab« 
wohl  bestätigen,  doch  ist  (was  auch  von  Kaiser  bereits  angebe 
wird)  es  durchaus  noth wendig,  die  Leber  in  feinen  Stflcken  im  il 
soluten  Alkohol  zu  erhärten,  bevor  man  mikroskopische  Schnitl 
fertigt  und  sie  in  eine  wäss'rige  JodlOsong  bringt 

lY.  Die  Entstehung  des  Leberglyci^^ns. 

Es  ist  eine  der  interessantesten  Thatsachen ,  dass  das  Gljcoge 
wie  kaum  ein  anderer  Bestandtheil  des  Körpers  sich  abhängig  to 
der  Nahrungsaufnahme  erweist.  Wenig  Hnngertage  genügen,  ni 
Kaninchen  den  Gehalt  ihrer  Lebern  daran  bis  auf  wenige  Spure 
schwinden  zu  machen ,  während  eine  eintägige  Ernährung  derselbe 
unmittelbar  darauf  denselben  zum  Steigen  bringt  Und  wunderbar« 
Weise  scheinen  verschiedene  Thierspecies  eine  verschiedene  Widei 
Standsfähigkeit  zu  besitzen,  selbst  bei  ein  und  derselben  treffen  wi 
auf  die  differentesten  Resultate.  Und  hier  ist  es  denn  auch,  w 
jene,  gleich  anfangs  hervorgehobene  Abhängigkeit  des  GljcogeDg< 
haltes  von  der  Beweglichkeit  der  Versuchsthiere  wohl  eine  Roll 
spielen  könnte. 

Der  Angabe  Gl.  Bernard's,  welcher  das  Glycogen  zum  The 
wenigstens  aus  den  Albumiuaten  entstehen  und  normal  durch  di 
Leber  in  Zucker  umwandeln  lässt,  trat  zuerst  sein  Schüler  Fat 
entgegen.  Er  fand,  dass  die  Leber  überhaupt  jedes  Zuckers  eo 
behre,  dass  dieser  nur  als  ein  Zersetzungsproduct  post  mortem  odt 
als  ein  Product  gewaltsamer  Muskelthätigkeit  entstehe. 

Seiner  Auffassung  folgte  Tscherinow  '  und  unterstützte  sie  noc 
durch  den  Nachweis,  dass  alleinige  EiweissfUtternng  einen  allmll 
liehen  Consum  des  Glycogens,  gleichwie  bei  gänzlicher  Nahnuif 
entziehuug  bewirke,  dass  dagegen  die  Fütterung  mit  Kohlenhydrate 
eine  vermehrte  Ansammlung  desselben  bewirke. 

Dock 2  fand,  dass,  wenn  man  hungernden  Thieren  (glycogen 
armen)  zuckerreiche  Nahrung  biete,  in  kurzer  Zeit  ein  bedentende 
Gehalt  an  Leberglycogen  bei  ihnen  sich  einfindet  Schupfer  '  in 
jicirte  den  Versuchsthieren  eine  Lösung  von  Zucker  in  eine  Meseü 


1  Tscherinow,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XLVII.  S.  102  ff.  1869. 

2  Dock,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  V.  S.  571.  1872. 

3  Schöpfer,  Dissertation.  Bern  1872  und  Arch.  für  experimentelle  PaüioIofK 
I.  S.  73. 
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Iterialvone   und  steigerte  dadurcli   den  Glycogen^^ehalt.     Deoi    mlyg- 
I  Vorwurf,   der  seinen  Versuebeu   zu  machen   wäre,  dass  der 

IkUuflielie  Traubenzucker,  den  er  in  Anwendung  braelite,   nicht  frei 
von  Dextrin  ^ewe«en,  begegüeteu  Fink  und  Heii>eniiain'j  indem  sie 
dextrinfreien  Traubenzucker  in  Anwendung  bracliten. 
Es  ist  somit  sieher  naeligewieseii ,  dass  die  Darreicliiuig  zueker- 
^cher   Nahrung   zur   Bildung   von   Lel>erglyeogcn    wesentlich    bei- 
tragen könne,    allein  als  die  einzige  Quelle  vermögen  wir  sie  doch 
nicht  zu  betrachten.     Unzweifelhaft   befindet  Bich  nach  dem  Gennsa 
vegetabilischer  Nahrungsmittel  inj  Cliymtis  ausser  dem  Zucker  auch 
)extrin;  es  bleibt  daher  stets  die  Mr^glichkeit,  dass  das  sich  in  der 
jeber  vorlindende  Olycogen  mit  jenem  zu  identificiren  sei,   was  ja 
51  der  grossen  Äehnlichkeit  beider  Stoffe  mit  einander  wohl  mög- 
lich scheint. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Naunyn  -  tindet  man  im  Blute 
roD  Thieren  nach  ergiebiger  Fütterung  mit  amylonhaltigen  SpeiBen 
^inen  durch  S|»eiehel  in  Zucker  sieh  umwandelnden  Ktirper  (Dextrin- 
flycogen),  nach  seiner  Berechnung  enthielt  das  Pfortaderbliit  des 
[nndes  im  Mittel  von  vier  Versuchen  0,056  Proc.  Dextrin,  Wir  sind 
laher  wohl  berechtigt  anzunehmen,  dass  ein  Theil  des  Leberglyco- 
atifi  bereits  als  solches  in  die  Säftemasse  übertrete- 

Bei  Thieren,  welche  vorwiegend  thierische  Nahrung  zu  sieh 
ahmen,  mag  das  zum  Theil  seine  Erklärung  darin  finden,  dass  wir 
mm  eine  thierische  Substanz  antreffen,  welche  nicht  die  zwei  Be- 
lingungen  für  die  Glycogenbildnng,  Zucker  und  Dextrin  (Olycogen), 
iaiin  aber  auch  leimgebende  Substanz,  bereits  mit  sich  führe,  daher 
irohl  die  Veranlassung  für  eine  directe  Aufnahme  und  Alllagerung 
roo  Glyeogen  geben  kfuine.  ■* 

Seit  Naäsks*  Beobachtungen   zählen  wir  das  Grlyeogen  zu  den 

Fesentliehen   Bestandtheilen  des  Mnskelfleisches^  und  seine  leichte 

JeherfUhrbarkeit  in  Zucker  (selbst  post  morteml  gestattet  wohl  seine 

sete  Aufnahme, 

Es  fragt  sich  aber,  ob  diese  directe  Aufnahme  genüge,  um  bei 


1  Heideshais,  Beiträge  zur  Lehre  des  DialieteameUit US.  Diasert.  Königsberg 
I|i74.  —  PiNK»  *Id,  DiBsertation.  Kimiguberg  IS74.        Lucusingek  r.  a.  0.  begegnet 

aesjem  Vf^rwurf  j^leichfans  B.  24. 

2  NACNYNa.  a.  0,S.  8. 

3  Zu  den  Glycogenbildneni  (K  h.  äu  solcbni  Substanzen,  deren  Eiiifübrnng 
Btne  Anhäufung  des  GlyeogcTLs  bewirken,  zäblen:  Traabenzucker,  Rohrzucker, 
^ilch'Frucbtzncker,  Inulin^  Liibenin,   Glycerin.  Arbutin  utü!  Leim  n.  Merikü, 

CK,  Salomon,  Li'cnsiNGER  a.  a.  ü.).  —  KfLz,  Beitrage  z.  PathöL  u.TherajKdes 
fcbetes.  IL  S-  12».  1875. 

4  Nashe,  Arcb,  f,  d.  ges.  Pbpiol.  II.  S.  97  ff.  1SÜ9  u.  Hermann'»  PhysioL  a.  a.  U. 
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der  Bedentnng  desselben  fttr  die  gesammte  Oeconomie  des  Oipmismiu 
die  nothwendige  Menge  zu  liefern. 

Schon  Bernard,  und  nach  ihm  viele  Andere  haben  aUerdmgi 
mit  durchaus  ungleichem  Erfolge  Ftttternngsversnehe  mit  reinem  Blut 
fibrin  und  andern  Albuminen  wie  mit  ihm  Terwandten  Körpern  an 
gestellt  y  und  gerade  die  Differenz  dieser  Versache  hat  zu  der  Be 
hauptung  Veranlassung  gegeben,  dass  die  Aufinahme  von  Albami 
naten  mit  der  Glycogenbildung  nichts  zu  thnn  habe,  dass  mit  Betoj 
auf  dieses  die  Art  der  Fütterung  gleichbedeutend  sei  wie  vollständig 
Carenz. 

TscHERiNOW»  war  der  erste,  welcher  diese  Anschauung  tct- 
trat  und,  gestützt  auf  seine  Fütterungsversuche,  nicht  nur  zunSebsl 
die  schon  von  Bernard  behauptete  Umwandlung  des  Zuckers  ii 
Glycogen  bestätigte,  sondern  auch  die  Ansieht  von  der  Entstehim; 
des  Gly cogens  aus  EiweissstoflFen  ganz  von  der  Hand  wies,  Di« 
von  ihm  gemachten  Angaben  fanden  vielfach  Unterstützung,  abei 
auch  viele  Gegner.  Die  Letzteren  gaben  die  Thatsachen  zu,  ^ubtea 
ihnen  aber  eine  andere  Deutung  geben  zu  müssen. 

Von  den  durch  Nasse's  Angaben  gestützten  Thatsachen,  wdd« 
die  Wichtigkeit  des  Glycogens  für  die  Muskelthätigkeit  zu  consti- 
tiren  suchen,  ging  die  Ansicht  aus,  dass  die  Zofahr  anderer  leicht 
oxydirbarer  Stoffe  eine  Erspamiss  des  bereits  fertig  gebildeten  Gly- 
cogens bewirke,  dass  die  Function  des  Leberparenchyms  dadurdi 
aber  nicht  suspendirt,  dasselbe  immer  neue  Mengen  Glycogen  pro- 
ducire. 

Zu  einer  noch  anderen  Deutung  kam  Forster  2,  der,  von  dö 
Thatsache  ausgehend,  dass  ein  nur  ungemein  geringer  Antheil  de 
injicirten  Zuckers  in  der  Leber  als  Glycogen  wieder  auftrete,  anl 
die  gleichzeitige  Steigerung  der  Harnstoffausscheidung  bei  Darrei- 
chung von  Zucker  aufmerksam  machte.  Er  deducirte  hieraus  den 
lebhafteren  Zerfall  der  Albuminate  bei  gleichzeitigem  Genuss  tob 
Zucker,  dessen  eines  Spaltproduct  das  Glycogen  sich  in  der  Leber 
anhäufe. 

Die  Versuche  Naunyn's,  Finn's  und  v.  Merinq's  über  den  Leber- 
glycogengehalt  bei  Hühnern  und  andern  Thieren  nach  alleiniger  Ffit- 
terung  mit  ausgekochtem  und  ausgepresstem  Fleisch  haben  die  docli 
etwas  zu  einseitigen  Angaben  Tscherinow's  zurückgewiesen.  Zwar 
findet   bei   dieser  Ernährung    eine   Abnahme    des    Glycogens  statt, 


t  TscHERiNow  a.  a.  0. 

2  Forster,  Sitzgsber.  d.  bayr.  Acad.  München  1876.  VI.  S.  l3Sff. 
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allein  mit  der  allmäb liehen  Gewöhnung  steigert  sich  der  Glycogen- 
geliält  mehr  und  mehr. 

Naunyn  ^  fand  einmal  nach  6  wöchentlicher  MaBtung  mit  ausge- 

kkochtem  Fleiscli  3^5  Proc;  Finn^  bei  Hunden  nach  längerer  Hungers- 

'teit  und  darauf  folgender  alleiniger  Fütterung  mit  BlutfihriD   in  der 

Leber  12^23;  11,842;  8,571  Grm.  Glyeogen  (nach  Mt%jgem  Hungern). 

Der  Vorwurfj  den  man  den  Vensuchen  Nauntn's  gemacht,  dass 

[mit  dem  Muskelfletsch  auch   Leim   (ein  Glycogenbildner)  genossen 

^erde,  liess  i^ich  denen  Finn's'*  nicht  machen,  da  er  mit  bestimmter 

lllcksichtnahme  auf  diese  mögliche  Fehlerquelle  mit  durchaus  zucker- 

i-eiem  Fibrin  und  Eiweiss  experimentlrte.    Obwohl  doch  auch  kaum 

inzunehmen,    dass  das  vollkommen  ausgekochte  und  ausgepresste 

•"leisch  noch  so  viel  Glyeogen  oder  Leim  enthielten,  als  zu  erheb- 

'  lieber  Vermehrung    erfordert    wird,     v»  Mkring    fand    nach    14  bis 

IStUgiger  Carenz   und  darauf  folgender  reiner  Fütterung  mit  Aüm- 

linaten  bei  Hunden:   8,3;  10,2;  17,1  Grm.  (Fleischfutter);   4,9  Gnu, 

ilieralbumin) ;    1*3,3  GruL  (Blutfibrin), 

Ebensowenig  wie  Finn  fand  v.  Merino  *  einen  Unterschied  zwi- 
ehen  den  verschiedenen  Glycogenen,  welche  man  nach  Fütterung 
[lit  Kohlenhydraten  oder  Albuminaten  erhielt 

Die  allmähliche  Ueberfllhrnng  desselben  in  Traubenzucker  durch 
ipeichelfermente   erfolgte   in   ganz   derselben  Art;    die    specittsche 
lechtsdrehnng  erwies  sich   so  wenig  dillerent,    da88  man  die  aller- 
lings  vorkommenden   Schwankungen    wohl   auf  Beobachtungsfehler 
EurUckllihren  durfte,  wie   sie  selbst   bei  Bestimmungen  von  Glyco- 
gnen  ein  und  derselben  Art  vorzukommen  pflegen, 
FiNN'^  faod  das  Drehungi^vermögen  tllr  Glyeogen 
aus  Traubenzwcker  +  17^*^ 
„     Levulose  +  168'^ 

n     Glycerin  +  löO»> 

„     Eiweiss  +163«. 

Sprechen  somit  die  Versuche  unzweifelhaft  fttr  die  Bildung  des 
Uycogens  aus  Albuminaten',   so  doch  auch  die  schon  früher  mit- 


FiSK,  Physiül.  Laborator.  Wünsbiir^^  S.  330  ff. 

V.  Merikg,  Arch.  f.  d.  ge».  PhysioL  XIT.  S.  274. 1877. 


1  NAtTNYK  Ä.  a.  0.  S.  10. 

2  FiNsa.  a.  äS.  334if. 
3 
4 

5  FiNN  a.  a.  0.  S,  237. 

6  Sind  Tiir  berechtigt,  den  pathologisch  auftretenden  Zucker  ka  Diahetes- 
bant  als   aus  dem  Gl^cocen  hervorgegangen  anzusehen,   so  sprechen  doch  auch 

|iSUc  Erfährungen  am  Ivrantenbette  für  eine  Ueberführuog  von  Albuminen  in  Zucker 
cogeu).  —  Frerichs,  Charite-Annalen  1S75;   Centralblatt  f  d.  med.  Wiss.  Ib77. 
l  362. 
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getheilten  Beobachtungen  an  Embryonen ,  das  fiühzeitige  Änftrete 
des  Glycogens  im  fötalen  Körperj^afbr,  dass  jene  Annahme,  es  m 
dasselbe  lediglich  Ton  Aussen  her  dem  Organismus  als  Dextrin  ode 
Zucker  zugeführt,  unhaltbar  sei.  Die  Schlussfolgerang,  die  man  u 
der  Anhäufung  von  Leberglycogen  nach  reiner  Zucker-  oder  Amyloi 
flltterung  gezogen ,  ist  keineswegs  eine  berechtigte.  Sehr  wobl  gel 
aus  ihr  hervor,  dass  unter  Umständen  die  Aufnahme  von  Kohles 
hydraten  die  Veranlassung  geben  könne  fllr  eine  Aufstapelung  ce 
Lebergly cogens,  keineswegs  aber,  dass  dieses  der  gewöhnliche  dof 
male  Vorgang  sei. 

Die  Angaben  Fobsteb's  gestatten  eine  ganz  andere  Deutnj 
gerade  der  Versuche  Tscherinow's,  welche  eine  sehr  bedeutende 
Vermehrung  des  Glycogens  nachweisen ;  diese  stieg  am  bedeutendfta 
bei  dem  gleichzeitigen  Genuss  von  Rohrzucker  oder  Traubenzncka 
und  Fibrin,  weil  nach  Forster's  Angabe  die  Gegenwart  des  Zocken 
den  Zerfall  des  Fibrins  unterstützte ,  und  dadurch  die  Menge  da 
Glycogens  als  Spaltproduct  des  Albumins  steigerte. 

Es  erklärt  sich  hieraus  sehr  wohl,  woher  gerade  bei  ge misch 
ter  Nahrung  die  Menge  des  Glycogens  zunimmt. 

Man  ^  hat  hiermit  auch  die  hohen  Hamstoffzahlen  in  BeziehuK 
gebracht,  welche  nach  übereinstimmenden  Angaben  die  Diabetikei 
aufweisen;  indem  man  nämlich  diesen  krankhaften  Process  mit  den 
Glycogen  der  Leber  in  ein  genetisches  Verhältniss  brachte. 

Mei8SNEr'^  hat  es  wahrscheinlich  zu  machen  versucht,  dassdat 
Hämoglobin  im  Blute  der  Leber  die  Muttersubstanz  bilde,  aus  w4 
eher  sich  das  Glycogen,  Harnstoff  und  der  Gallenfarbstoff  abspalteo. 

Auch  er  stützt  sich  hierbei  auf  die  Steigerung  der  HamstoffMg- 
Scheidung  beim  Diabetes  mellitus. 

Vielleicht  hängt  mit  der  somit  zu  vermuthenden  gesteigerten  Ver- 
nichtung des  Hämoglobins  während  des  Diabetes  auch  die  von  Pet- 
TENKOFER  Und  VoiT'"*  beobachtete  Abnahme  der  Sauerstoffaufnahme 
beim  Diabetes  zusammen. 

Uebersehen  wir  kurz  die  hier  mitgetheilten  Thatsachen,  so  spre- 
chen dieselben  entschieden  dafür,  dass  sowohl  die  Zufuhr  von  Koh- 
lenhydraten als  von  Eiweiss  die  zur  Bildung  von  Glycogen  erforder- 
lichen Bedingungen  bieten,  und  eben  so  wenig,  wie  man  geneigt  seiD 
dürfte  aus  der  jetzt  wohl  feststehenden  Thatsache,  dass  Ammoniit; 
unter  bestimmten  Bedingungen  als  Harnstoff  ausgeschieden  wird,  den 

1  M.  V.  Pbttenkoper  u.  C.  Voit,  Zeitschr.  f.  Psychol.  III.  S.  4*25.  IS67. 

2  Meissnbb,  Zeitschr.  Uli.  S.280flf. 

3  V.  Pettenkofeb  u.  Voit  a.  a.  0.  S.  425  fF. 
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Schluss  zu  ziehen,  dass  überhaupt  aller  Harastoff  des  Ammoniak« 
als  Vorstufe  bedtirfej  ist  man  berechtigt  den  Sehluss  zu  ziehen j  die 
Bildung  des  Gly cogens  gehe  lediglich  auf  Rechnung  der  genossenen 
Kohlenhydrate  vor  sieh.  Nach  den  FoKSTER'sehen  Angaben  ist  es 
ja  durchaus  noch,  nicht  ausgemacht  ^  ob  jener  Erfolg  der  Kohlen- 
hydratfiitterung  wirklich  in  einer  einfachen  Anliydrisirung  seinen 
Grund  finde. 

Am  meisten  den  Thatsaclieu  entsprechend  wird  die  Annahme 
sein,  dass  sich  fort  und  fort  Glycogen  aus  den  zerspaltenen  Albu- 
minaten  bilde,  im  Thierkörper  verbreitet  und  verwerthet  werde,  und 
es  nur  unter  bestimmten  Bedingungen  zur  Aufstapelung  einer  er- 
heblicheren Menge  gerade  in  der  Leber  komme;  zu  letzteren  zählt 
eine  Mehraiifnahme  von  Kohlenhydraten,  und  wie  wir  gleich  an- 
üings  zu  beweisen  uns  bemühten,  die  Beschränkung  der  Mnskelbe- 
weglichkeitJ 

Daraus  erklärt  es  sieh  auch  wohl,  dass  von  einzelnen  Beob- 
achtern nicht  nur  die  normale  Zuckerproduction ,  sondern  auch  die 
Glycogenfunction  der  Leber  überhaupt  vollständig  geleugnet  wird. 
LussANA  ^  fand  wimderbarer  Weise  bei  Tauben,  Hühnern,  Fröschen, 
Kaninchen  und  anderen  Thieren  bei  schleuniger  Untersuchung  der 
Lebern  kein  Glycogen;  das  Decoct  war  klar,  nicht  milchig.  —  Wohl 
denkbar,  dass  er  nur  Thiere  untersuchte,  bei  welchen  keine  Auf- 
stapelung stattgefunden  hatte;  bei  Winterfruschen  ist  es  aber  durch- 
aus leicht,  bei  noch  so  langsamer  Operation  erhebliche  Mengen  zu 
gewinnen;  ob  Luksana  nur  an  Sommerfrischen  beobachtet,  geht 
aus  seiner  Darstellung  nicht  hervor.  Ich  habe  auch  angegeben,  dasi^ 
frisch  eingefangene  Thiere  grosser  Beweglichkeit  (Ratten,  Mäuse) 
kaum  Spuren  von  Glycogen  zeigten,  selbst  wenn  man  sie  mit  all 
der  Vorsicht  untersucht,  welche  empfohlen  wird,  dass  sie  aber  augen- 
blicklich wägbare  Mengen  produciren,  wenn  man  sie  zeitweise  immo- 
bilisirt  (Chloralhydrat,   Chloroform,  Aether). 

T,  Die  Qnelle  des  Muskelglycogens. 

Ueber  die  Frage  nach  der  Abstammung  des  Muskelglycogens 
iind  wir  noch  immer  nicht  einig,  noch  die  neueste  Schrift  über  den 


1  Mit  dieser  lotztoren  Thatsiche  »tiramt  ftuch  wohl  der  von  KVhz  anj^e- 
gebene  Eiirdusö  tler  MiLskelthüfiKkeit  auf  die  Menge  des  <lialM?tisiheii  Hariiiuckers, 
wobei  allerdinp  die  Voraussetzving  gemacht  wird,  dass  dieser  vom  Leberglycogen 
her^tanmie.   (Külz,  Diabetes  mellituH  und  insiiiidiis  IL  S.  IbU.  1bT&^;  vgl  auch  Zim- 

H  MSR  a>  a.  0.) 

■  2  LüssANA,  Ontralbl.  f.  d,  med.  Wiss.  1875.  S.  562. 
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Diabetes  *   stellt  deü  Zusammenhang  des  Mnskelglyeogens  mit  dem 
Glycogen  der  Leber  durchaus  iu  Abrede.     Doch  aber   sprechen 
gezwungener  Weise  die  Tbatsachen  mehr  fiir,  als  gegen  einen  sold" 
genetischen  Zusammenhang, 

Zunächst  zeigen  ^ehr  viele  Versuche  eine  Veriaehning  des 
glycogeufi,  ohne  dass  gleichzeitig  auch  einer  Steigeriing  der  sich  ia 
Muskel  vorliudenden  Substanz  erwähnt  wird^^;  im  Gegentbeil  scheiß 
die  Schwankungen  hier  nur  zwischen  verbal tnissmäseig  engen  Gr 
zu  erfolgen. 

Bei  einer  Schleie  (cyprimis  tinca),  in  welcher  ich   15  Proe. 
glycogen  fand,   Hess  sich  kaum  1  Proc.  in  der  Gesammtmuskoli 
nachweisen.    Ebenso  findet  sich  bei  Winterfröschen  nahezu  dersfl 
Gehalt  an  Muskelglycogeu ,  wie  bei  Frühlings-  und  SonimerthieraL 

Nach  BüHT^i  und  Hoffm^vnn,  welchen  wir  die  erste  genaue  ^ 
tistische  Feststellung  der  Menge  der  Kohlenhydrate  im  Körper  9 
Katze  verdanken,  schwankt  der  Glycogengebalt  der  Muskeln  Ein- 
sehen 0,11  und  (\ß  Proe.,  während  (nach  denselben  Autoren) 
Koblenhydratbcstand  der  Leber  zwischen  0  und  13,2  Proc.  der  I 
sehen  Leber  wechselt. 

Ferner  richtet  sieh    der  Gehalt  der  Muskulatur   nach   dem 
brauch  derselben.    In  dem  beständig  thätigen   Herzmuskel,  widt 
allen  sieh   lebhaft  bewegenden  Muskeln  findet  sich  wenig,  in 
unthätigercn   niohr   Glycogen,    und  erhält  sich   auch    während 
Hungerus  länger  in  den  unthätigen  Brustmuskeln  bei  Hühnern, 
in   denen   der   hinteren  Extremitäten,   und    im    tetanisirten   Ma 
scheint  das  Glycogen  gleichzeitig  mit  dem  der  Leber  vollständig j 
schwinden*    Gerade  diese  letzte  Thatsache  scheint  rechtsehr  füri 
innigen  Beziehungen  zu  sprechen,   in  welchen  beide   Muskel-  wi« 
Leberglycogen  zu  einander  stehen* 

Der  thätige  Muskel j  so  seheint  es,  birgt  gerade  so  viel  6Ij 
gen  in  sich,  als  er  verbraucht,   und  nur  dann  sammelt  sich  in 
ein  gewisser  Vorrath ,   wenn  er  an  seiner  Thätigkeit  durch  die 
wegungseigeuthtimlichkeit,    oder   durch   irgend    welches   Hinde 
oder  Lähmung  gehindert  wird ,  aber  selbst  dann  kommt  es  nie  1 

1  ZiM^iKK.    l>ir  Muskeln  eiiir  ijuelle,  und  Muskelarbeit  ein  Heilmitli] 
Diftbetes-  l^t^t). 

*i  Im  Ganzen  ist  der  Unterächied  des  Muskel-  und  Lebergljrcogens  ktfoy 
ht^Mkher,   und  nur  geriii|3fcre  Opalescenz  wird  vo»  Lcchsikges  an^iefür         ' 
scheinbar  anderes  (|ualitatives  Verhalten  de«  Muskeighcogens  ge^en  Jod  ( 
Arch.  f-  experira.  Pathologie.  IlL  S.  85).    Uebrigeus  zeigt  es  dA^sclbe  Vei 
polariairten  LichtjO,  dieselbe  Zersetabarkeit  durch  anorganische  Säuren 
rVrmente.    -  LucHsiNOKaa.  a.  0.  S.  2-1.  .  .  .  doch  kann  man  in  der  Leber. 
ansebiilichc  Mengen  Glycogen  linden,  in  den  Muskeln  aber  noch  keine  Spitf 


riiainV^H 

Spitf, 
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Die  Quelle  des  Muskelglycogens. 

iliiu  KU  jener  excessiven  AnBammtitug^  wie  wir  sie  wohl  in  der  Leber 

findeiK 

Aehnlich  sprei-Uen  sich  auch  Buhm  iiiul  Hoffjviank  Über  den 
sich  vorfiDdeudeu  Vorrath  au  Muskelglyengeu  aus, 

Ueber  düs  Schwinden  des  Glycogeus  bei  NahrunjLcsenthaltung  gab 
zunächst  Weihh  i  au,  da&iä  dasselbe  onzweifelbaft  laugsamer,  wenig- 
ßtens  bei  Htthnerii  erfnlgej  als  in  der  Leber. 

Zur  Bestinniiuufi;  thjv  Glvcogenmengen  diente  hauptsächlich  der 
weisse  Brust muskel  der  Hühner. 

^LiicusiNOEK"^  bestätigte  die  Thatsache,  wies  aber  nach,  dass 
die  sogenannten  rothen  Muskebi  ^  die  der  Gebraueli  in  steter  Thätig- 
keit  erhält,  sehr  schnell  ihren  Glyeogeugehalt  cinbUsseu,  während 
die  auf  ein  MiniDiitm  der  Thätigkeit  reducirten  Brustniuskelu  der 
Hühner  (nicht  so  bei  Tauben)  au  sich  vi*;l  reicher  daran  sind,  und 
viel  eher  eine  Anhänfung  zeigen,  daher  auch  viel  länger  mit  ihrem 
Vorrath  aushalten. 

Bei  Kauiuchen  konnte  LrciisiNGEK-*  bereits  nach  zwei  Hnnger- 
tageu  die  Muskeln  glycogeufrei  tiuden,  während  die  Leber  noch  be- 
trächtliche Mengen  davon  zeigte. 

Bei  Hunden  und  Katzen  hält  zwar  auch  das  Muskelglycogen 
etwas  länger  vor,  allein  nacb  14—21  Hnugertagen  fand  LrcHsiKOEß 
iui  Muskel  und  in  der  Leber  zuweilen  noch  Spuren  desselben. 

Beim  Pferde  sah  Beiinard  *  das  Muskelglycogen  wenige  Tage 
nach  der  Nahrungsentziehung  schwinden.  Bei  Tauben  ist  nach  zwei- 
Ägigeui  Hungern  alles  Glycogen  der  Muskeln  fort,  ebenso  vermisst 
man  dasselbe  im  Muskel  von  Wiuterfröschen  fast  ganz  oder  findet 
doch  nur  geringe  Spuren. 

Das  Endresultat  aller  dieser  Thatsachen  ist  der  von  Luch^^ingek 
auch  experimentell  erwiesene  Scbluss,  dass  Muskeln  ein  und  des- 
8eli>en  Tliieres  einen  sehr  verscbiedeneu  Gehalt  an  Glycogen  be- 
sitzen klhinenj  dass  liieriu  ein  Hauptunterschied  zwischen  rothen 
und  weissen  Muskeln  gegeben  sei,  dass  darin  aber  anch  der  Grund 
gegeben  sei,  um  die  von  Nasse  vertheidigte  Annahme  zu  bekämpfen, 
das  Glycogen  biete  das  eigentliche  Kraftelement  des  Muskels. 

Ich  sehe  die  Berechtigung  nicht  wohl  ein ,  selbst  wenn  mau  zu- 
gestände, dass  alles  Glycogen  im  Muskel  erst  in  Zncker  umgewan- 
delt werden  müsse,  bevor  es  zur  Verbreuuung  kommt,  würde  doch 

1  Weiss  a.  a,  0.  S.  2. 

2  LücBsi^GEB  a,  a.  0.  S.  20. 

3  Derselbe  a.a.O.  S.  liH\ 

4  Cl.  Bernard*  Le?.  burlesüquid.derorgÄmsme.  IL  p,  U2. 
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immer  mwh  der  Sehluss  berechtigt  sein,  dass  das  Glycogeu  aQzwfj^ 
felliaft  zu  den  KraftprodEcenten  gehöre*  Winterfrösche  zeigen  keil 
Miiskelglyeogen,  oder  doch  nur  Spiirea  desselben»  ebenso  k&iuü 
Zucker  in  denselben,  wohl  aber  eine  AnhäufuDg  voo  Leberglyco^ 
das  noch  dazu  nur  äusserst  langsam  seh  windet;  nach  Schiff  feWi 
eben  das  znr  Umsetzung  desselben  nothwendige  Ferment  Gleich- 
wohl kann  man  aber,  wie  bereits  erwähnt,  das  Gljcogen  in  da 
Leber  durch  einen  aügemeinen  Muskeltetanus  zum  Sehwinden  bringeA 
Der  Mangel  alles  Zuckers  während  dieser  tetunischeD  Arbeit  dei 
Mnskuhitur  lässt  natürlich  wohl  den  Gedanken  auf  kommen,  dass  du 
Glyengen  als  solclies  den  Mwskebi  zuströme,  und  auch  als  $6tc\m 
während  der  Muskelthätigkeit  verarbeitet  werde. 

Eh  darf  nicht  unberücksichtigt  bleiben,  dase  gerade  die 
Zähigkeit,  mit  welcher  nach  gänzlicher  NahraDgsenthsUtung 
Leber-  und  Muskelglycogen  erhalten  bleibt ^  dach  mehr  fllr 
wirkliche  Glycogenfunction  der  Leber  zu  sprechen  scheine, 
eine  einfache  Aufnubme  der  Grundsubstanz  durch  die  Nahrung 
ist  undenkbar,  dass  die  in  den  s|mteren  Tagen  wührend  der 
stinenz  sich  noch  immer  zeigenden  Glycogenmengen  Kestbeständt? 
früherer  Glyeogenbildner  seien.  Wie  sieh  fort  und  fort  auch  wäi- 
rend  des  Hungenis  Harnstoff  auf  Kosten  der  Eiweisssubstanzen  Wl; 
det,  so  werden  auch  bis  zum  Ende  hin  Glycogenmassen  abgespa 
den  Muskeln  zugeführt  und  verbraucht.  Wenn  Luchsinger 
aufmerksam  nia(4it^  dass  er  nach  vollständiger  Abstinenz  yoUkOD 
leistungsfähige  Muskeln  aber  glycogenfrei  fand,  so  beweist  das  ni^ 
gegen  die  hohe  Bedeutung  des  Glyeogens  für  den  stofflichen 
gang  thätiger  Muskeln.  Ebensowenig,  wie  man  aus  dem  Fei 
irgend  eines  Seeretstoffes  im  Blute  auf  die  Unbetheiligtheit  des  leti* 
teren  an  der  Aussclieidung  sehliessen  wird,  ebensowenig  aus  dem 
Ausbleiben  des  chemischen  Nachweises  einer  Substanz  in  einem 
eben  noch  thätigen  Muskel  auf  deren  Un Wichtigkeit.  Man  bati 
oft  den  Muskel  einer  Maschine  verglichen,  ebenso  wie  man 
diese  mit  verschiedenen  Substanzen  (Holz,  Kohle)  speisen 
ebenso  nimmt  auch  der  Muskel  sich  sein  Heiz-  oder  Arbeitsmaterial 
aus  der  Summe  ihm  gebotener  Stoffe,  sicherlich  ist  das  Glyc 
nicht  das  einzige,  welches  er  vorfindet. 


VL  Die  physiologische  Verwendung  des  Olycagens. 

Nach  BKitNAiuys  Lehre  soll  sich  das  Lebergly^cogen  fort  und 
in  Zucker  umwandeln,  und  dieser  als  ein  leichter  diffusibler  Körptr 
allseitig  durch   den  Körper  vertheilt  werden.     Das   zur  Umselsinv 
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erforderliche  Fcnneüt  verlegt  Tiegel'  in  das  Blut  der  Leber,  wäii- 
rend  nach  eigenen  Uiiterguchungen  -  selbst  vollständig  entblutete 
Lebern  noch  ein  Ferment  zeigen,  welches  durch  Glycerin  extrahirt 
das  Amjlon  in  Zucker  umzuwandeln  im  Stande  ist.  Nach  Hensen 
soll  das  Ferioent  von  dem  [Kinkreatieebeu  Safte  herrühren^  mit  ihm 
ausgeschieden  und  in  die  Leber  wieder  aufgenommen  werden» 

Die  äusserst  geringe  DifiFusibilität  des  Glycogens  lässt  es  wahr- 
scheinlich erscheinen  j  dass  die  Bildung  desselben  erst  in  der  Leber- 
zelle selbst  entsteht,  wenn  man  sich  nicht  der  Ansicht  anschliessen 
will,  dass  das  sehr  engmaschige  Netz  von  Saftkanälen,  welches  die 
Pfortaderäste  iinispinnt,  sehr  wohl  geeignet  sei,  nui  durch  Filtration 
das  im  Blute  iiereits  gebildete  Glycogen  dem  Leberparenchvm  zu- 
zufuhren. 

Es  ist  Überhaupt  wohl  denkbar,  dass  all  das  sich  im  Blute  vor- 
findende Material  zur  Leberfunetion  auf  diesem  Wege  die  Blutbabu 
verläsat,  um  durch  das  eigentliche  Zellenleben  in  die  Bestandtheile 
der  Galle  umgesetzt  zu  werden.  Als  ein  Theilproduct  dieses  cellu- 
lären  Leliens  sehen  wir  das  indiffusible  Glycogen  an,  welches  weiter 
durch  das  Ferment  in  jenen  leichter  diffusiblen  Körper,  den  Zucker, 
umgesetzt  wird. 

Von  letzterem  erfahren  wir  durch  ycMEREMETiEWSKi ,  dass,  so 
leicht  oxydirbar  er  auch  sei,  er  doch  nicht  zu  den  Körpern  gehöre, 
welche  innerhalb  des  Blutes  leicht  weiter  oxydirt  werden. '  Ob  wir 
hiernach  gezwungen  sind,  mit  Schiff  ein  den  Zucker  vernichtendes 
Ferment  anznnelimen,  wie  auch  Bock  und  Hoffmann  zu  statuiren 
Willens  sehe  ine  u? 

Es  ist  die  grösste  Walirschcinlichkeit,  dass  tler  Proeess  des 
Stofl Umsatzes  keineswegs  im  Blute,  sondern  in  den  Parenehymen  zu 
finden  sei,  daher  ist  es  auch  für  unsere  Frage  völlig  gleichgiltig,  ob 
der  O  des  lebenden  Blutes  als  erregter  0  vorbanden,  deshalb  leich- 
ter oxydirend  sei.  Als  absolut  indiftusibel  ist  das  Glycogen  übrigens 
keineswegs  anzusehen ,  selbst  durch  den  Dialysator  geht  etwas  über, 
und  wenn  man  dasselbe  durch  die  Jodprobe  nachzuweisen  nicht  im 
Stande  ist,  so  liegt  das  einfach  an  seiner  ungemein  geringen  Con- 
centration,  dampft  man  die  Flüssigkeit  ein,  oder  kocht  man  sie 
mit  ein  wenig  Acid.  muriat,  so  lässt  sieh  mit  Leichtigkeit  der  nun- 
mehr gebildete  Zucker  durch  die  Keduction  von  Kupferoxyd  nach- 
weisen. 


1  TiEiiEL,  Arch.  L  d  ges,  Physiol  Yll.  S.  311 . 

2  V.  WiTTicH,  Ebenda  S-  2^. 

3  ScKEÄEMETiEw^Ki,  Ber.  d.  Sachs.  Gea,  d.  Wiss.  XX.  S.  154,  ISUS* 
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Bei  der  angemeinen  Verbreitung,  welche  die  saccharificirenda 
Fermente  im  Thierkörper  finden ,  ist  es  wohl  denkbar,  dass  ttberaU 
wo  das  Glycogen  hin  verbreitet  wird,  auch  sein  Umsatz  in  Zneke 
und  seine  anderweitige  Verwendung  stattfindet 

Stellt  man  eine  einprocentige  opalescirende  Lösung  von  reinei 
Glycogen  in  verschiedenen  Reagensgläsem  mit  frischen  Stücken  Tei 
schiedener  Körperpartien  (Haut,  Niere,  Darmwand,  Muskulatur)  an] 
so  hellt  sich  dasselbe  sehr  bald  auf,  verliert  seine  Opalescenz  m 
reducirt  bereits  nach  V2  Stunde  Kupferoxyd. 

Am  aufiTälligsten  war  es  dabei,  dass  frische  Mnskeln  in  Glycc 
genlösung  gebettet  am  allerlangsamsten  wirkten,  erst  nach  mehi 
stttndigem  Stehen  begann  eine  Aufklärung  und  Reductionsfahigkd 
der  Lösung,  während  andererseits  der  Muskel  auffallend  lange  sein 
Contractionsfähigkeit  behielt,  und  wenn  häufig  tetanisirt  den  Um 
satz  des  Glycogens  in  Zucker  förderte. 


ZEHNTES  CAPITEL. 

Diabetes  mellitus. 


Es  lag  wohl  auf  der  Hand,  dass  Bernard  mit  der  Entdeckim 
der  Glycogenfunction  der  Leber  auch  augenblicklich  dieselbe  zu  eine 
Deutung  jener  heimtückischen  Erkrankung,  die  uns  in  der  sogenannte 
Zuckerhamruhr  —  Diabetes  mellitus  —  entgegentritt,  zu  verwerthe 
suchte. 

Es  ist  unzweifelhaft,  dass  man  mit  diesem  Namen  eine  Reib' 
verschiedener  Erkrankungen  zusammenfasst,  die  aber  in  dem  einei 
Symptome  übereinstimmen,  dass  sie  mit  einer  Ausscheidung  m 
Zucker  im  Harn  einhergehen.  Man  unterscheidet  leichtere,  oft  noi 
vorübergehende  Formen  von  intensiveren,  meistens  mit  einem  all- 
gemeinen Kräfteverlust  auftretenden. 

Während  jene  oft,  nicht  immer,  mit  einer  Gewichtsabnahme  nnd 
ohne  Verdauungsstörungen,  oder  doch  nur  mit  schnell  vortibergeben- 
den  Störungen  der  Art  auftreten,  gehen  diese  schnell  unter  bedeo- 
tendem  Kräfte-  und  Säfteverlust  einem  letalen  Ausgange  entgegen. 

Es  ist  wohl  selbstverständlich ,  dass  es  nicht  die  Aufgabe  ^io 
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kann,  die  ganze  Pathologie  des  DiMlieteB  zu  bespreclien,  wohl  aber 
dürfte  es  gerechtfertigt  sein,  den  physiologischen  Ziisamtnenhaug  die- 
ses einen  Syniptonies  —  der  Mellitiirie  mit  der  Glycogenie  hier  zu 
I  behandeln. 
Nach  der  Angabe  BkCcke's  *  wird  es  fraglich,  ob  nicht  die 
leichteren  Formen  der  Melliturie  überhaupt  nur  t|uantit.iitive  Ver- 
änderungen rein  physiologischer  Vorgänge  reprä*?eiitiren.  Wie  Bence 
J0NE8  '\  Tuchen  -'  und  Iwanoff  *  bestätigen ,  konnut  dem  normalen 
Harn  eine,  wenn  auch  nur  minimale  Menge  Zucker  zu.  Bestritten  wird 
die  Eichtigkeit  dieser  Angabe  Brücke's  tou  Fkiedländeh,  Seegen 
und  KClz'',  bcBtätigt  in  neuerer  Zeit  durch  Malyüin  und  Pavy^ 

Nach  Cl,  Bebnard'  ist  das  physiologische  Auftreten  von  Gly- 
[•iSOBurie  abhängig  von  der  Nahrung.     Bei   hungernden  Thieren  ver- 
misste   er  stets  den  Zucker   im  Harn,   ebenso  bei  ausschliesslicher 
fleischlicher  Nahrung  (ohne  Amylon).     Es   ist  daher  wohl   denkbar, 
dass  hierin  die  Differenss  der  Angaben  ihre  Erklärung  findet. 

Bernard  ging  von  der  Voraussetzung  aus,  dass  die  normale 
Leber  in  steter  Glycogenie  begriffen  beständig  Zucker  durch  ein  ihr 
zukommendes  Ferment  bilde,  und  diesen  durch  das  Blut  im  Körper 
vertheile,  woselbst  derselbe  zur  Wärmebildung  verbraucht  werde» 
Im  gesunden  Körper  werde  daher  stets  soviel  Glycogen  in  Zucker 
umgesetzt,  als  von  letzterem  verbraucht  werde.  Steigt  der  Gehalt 
des  BluteSj  durch  Mehrproduction  oder  durch  weniger  Consunititm 
über  ein  bestimmtes  Maass,  so  werde  dieser  Ueberschuss  durch  die 
►Jtieren  ausgeschieden  und  trete  im  Harn  auf.  Dass  eine  Mehrpro- 
duction von  Glycogen  nicht  ausreiche j  um  Melliturie  zu  erzeugen, 
lehren  die  Fütterungsversucbe ^  die  wohl  eine  Anhäufuug  von  Gly- 
cogen aufÄeigeUj  ohne  dass  es  zur  Abscheiduug  von  Zucker  kommt, 
es  handelt  sich  also  immer  um  einen  Vorgang,  der  jenseits  der 
Glycogenie  zu  liegen  kommt 

Es  Hesse  sich  gar  wohl  denken,  dass  eine  Mehrproduction  eines 

entes  die  Schuld  trage  (Schiff^)*    Dass  aber  gerade  die  Leber 

1  Bbücke,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad  XXIX, 

2  BenceJoneb,  Joiirn.  of  Chemie.  Society  Lond.  1862. 

3  TccHEN,  Arch,  f.  pathoL  Anat.  XXV,  8.  267.  1862. 

4  IwAÄorp,  Glycosurie.  Dißsert  DorpatlSöl. 

5  Feiei>l:i>i>kb,  Arch.  f.  Hdlkunde  Vi.  S.  97.  1865.  —  Sebgen,  Arch.  f.  d.  ges. 
FhysioL  V.  S,  359. 1872.  -  KtiLZ.  Ebencia  XIIL  S.  269£  1876, 

*t5  Malyoin  u.  Tavy,  Refer.  J&hresbtT.  Hoffmaim  u.  Schwalb©  V.  S.  258, 1878. 
7  Cl.  Beknard.  VorlesuDgen  überd.  Diabet<is  (Posnbr)  187S.  S.  236. 
S  Schiff,  U ntersucbiing  übtT  die  Zttckerbildung  in  der  Leber.  Würzburg  1S58. 
—  WintCTfrösthe  sind  glycogeiireich ,  hier  fehlt  abtT  i  Schiff)  da^FeniK'nt,  welches 

[-'*-**'^lbe  in  Zucker  unaztisetzeii  im  Staudo  wäre.   Mail  kann  sie  auch  nicht  diabetisch 
en. 
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hierbei  eine  wichtige 

später  noch  zu  besprecheude  BERNAKD'sche  Piquöre  unwirksam ' 
durch  Ansschaltung  der  Leberfunction  (Schiff,  Exstirpation  bei] 
sehen;  vorhergehende  Fütterung  der  Versuchsthiere  mit  Arseu.  | 
kowsky]  ). 

Bock  und  Hoffmann  <  sahen  den  Zucker  im  Blute  dadarci 
schwinden,  dase  sie  durch  einen  in  die  Vena  cava  g-efUhrten  Ohö- 
rator  und  Unterbindung  der  Pfortader  den  Leberkreislaaf  ausschloiset. 
Es  handelt  sich  also  darum,  ob  mehr  producirt  oder  weniger  w- 
braucht  werde. 

»Sehr  bald  nach  Cl.  Bernard's  Entdeckung  suchte  man  dea^ 
nehmenden  Verbrauch   des  vorgebildeten  Glycogeos   für  die  P« 
gencöc  der  Zuckerharnruhr  verantwortlich  machen  zu  müssen. 

Alvaro  Relsusu  ghiubto  iu  jeder  Krankheit,   welche  eii 
hinderte  Respiration  mit  sich  brachte,  eine   mangelhafte  Oxjd 
:i\m   eine   Äufsammhing    nicht   verbrauchten   Zuckers  annehme 
dürfen.     Eine  Ansieht,  die  sich  jedoch  leicht  schon  durch  die 
nigfaltigen   P^tkhrnngen,   \velche  man    bei    Lungenkranken 
kann,  zurUckw^eiseu  lässt.     Denn  wenn  auch  zuweilen ,   so  ist 
das  haben  alle  ?^päteren  klinischen  wie  experimentellen  Beobacht 
gelehrt,  der  Zucker  im  Harn  kein  steter  Begleiter  chronischer  &_ 
krankungen  der  Lungen/^ 

Alle  Versoche,  die  Melliturie  aus  der  Leberfunction  zu 
ßtossen  auf  die  Schwierigkeit,  eine  Entscheidung   in   dieser 
treffen  zu  können.    Seit  der  bahnbrechenden  Entdeckung  Bi 
mittels  einer  ganz  localen  Verletzung  des  Hirnes  einen  küns 
wenn   auch   nur   vorübergehenden  Diabetes   zu    erzeugen,    hat 
diesen  Versuch  häufig  zu  Rathe  gezogen ,  um  mit  seiner  Hülfe 
endgiltige  Enti^cheidung  zu  treffen* 

Im  Wesentlichen  besteht  das  Verfahren  darin,  dasg  man 
eines  Troicarfcs  das  Hinterhauptbein  in  der  Gegend  hinter  dem 
Höcker  desselben  (Litcüsinuer)  dnrchbohrt,  und  nun    in  der 
tung  gegen   den  Kieferwinkel    das  Messer   oder    die   Nadel 
mehr  nach  hinten,   als  nach  vom  bis  auf  die  Basis  cranii  einfthn. 

Man  kann  sich  aber,  um  sicherer  zu  operiren ,  eines  bereit«  wi 
Cl.  BKitNARD^  empfohlenen,  von  Ecioiaed^  weiter  ausgebildetat ' 


mittdi 


1  Bock  ü.  Hoppmakn,  Studien  Über  Diabete«.  Berlin  1 874 

2  Abele»  cftirt  von  Senatoe  ,  Diabetes  ineUitus  in  Ziemiieu's  ttAodbudi  8.' 
'A  Bernari»,  Le^.  sur  k*  syst.  iR'n\  h  p.  4<J  t .  Le  premio-,  que  iioo»  atoqs 

cojiüiste  ä  ouvrir  la  niembrane  (h  cipito-atfandoidience  et  a  faire  p^teur  lin 
piqimiit  par  l'oritice  inferieur  du  qiiatrii^niu  ventricule. 

4  EcKÄAHi),  Beitrage  zur  Anat.  u.  PliysioL  IV.  S,  I  ff,  IS6». 
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Ifahrens  bedienen.  Die  Nackenmuskulatur  wird  frei  gelegt,  ihre  arte- 
riellen GefUsse  unterbunden^  die  Muskeln  durehschnittenj  und  sa  die 
Membrana  occipito-atlantoidea  frei  präparirtj  nach  deren  Eröffnung 
man  den  Boden  der  vierten  Himhöhle  vor  sich  hat  Verletzung  des- 
selben zwischen  Acusticus-  und  Vagusursprung  ruft,  wie  das  von 
^  Bernard  zuerst  angegeben  wurde,  Melliturie  hervor,  die  jedoch  nicht 
immer  mit  Polyurie  verknüpft  auftritt.  Schon  diese  schwankende 
Complication  zeigt,  dass  man  es  hier  mit  zwei  gesonderten  Erschei- 
nungen zu  thun  habe,  die  auch  von  verschiedenen  Punkten  des  Hima 
beeinflusst  werden,  Cl.  Berhard  sagt  darüber  in  den  Le^ons  de 
physiol.  (I.  337):  „Quand  on  pique  sur  la  ligne  mediane  du  plan- 
cber  du  quatrieme  ventricule  exaetement  au  milien  de  Veapace  com- 
pris  entre  rorigine  des  nerfs  aconstiques  et  rorigine  des  nerfe  pneu- 
mogastriques  on  produit  ä  la  fois  raxg^ration  des  deux  s^cr<5tion8 
hepatique  et  renale;  si  la  piqmire  atteiut  nn  plus  haut,  on  ne  pro- 
duit tr^S'SOUvent  que  Taugmentation  dans  la  qnantite  des  urines,  qui 
«ont  alors  souvent  chargees  le  mati^res  albuminoides  au  dessons 
da  point  pr^cMemment  Signale  de  passage  du  sucre  seulement  j'ob- 
iBerve  et  les  urines  restent  troubles  et  peu  abundantes.  II  noua  a 
donc  parn  qu'il  pouvait  y  avoir  possibilit^  de  distinguer  \ä  deux 
points  eorrespondants ,  Finferieur  ä  la  secretion  da  foie  le  superieaF 
&  Celle  du  rein,^ 

Eine  genauere  Angabe  über  die  Stelle  der  Medulla  oblongata, 
welche  bei  der  Piquüre  getroffen  werden  mnss,  findet  sich  weder 
bei  Bernard^  noch  bei  Eckhard^,  dessen  beigegebene  Abbildung 
dem  Operationsfelde  eine  ziemliche  Breite  bietet 

Ist  die  Operation  möglichst  gelungen,  so  sieht  man  an  den 
Thieren  ausser  den  ganz  vorübergehenden  con\Tilsiven  Bewegungen 
kaum  eine  Störung,  die  zuweilen  auch  ganz  fehlen;  ist  dagegen  die 
Verletzung  ein  wenig  zu  weit  nach  vom  gegangen,  so  dass  die  gros- 
sen Ilimstiele  verletzt  wurden,  so  treten  wohl  Zwangsbewegungen  ein, 
die  aber  natürlich  mit  der  Verletzung  jenes  Punktes  nichts  zu  thun 
baben. 

Nach  Verlauf  einer  Stunde  etwa  entleert  das  Thier  einen  zucker- 
Blialtigen  Harn,  und  zwar  Kaninchen  wohl  5— 6  Stunden  lang  (Bernard), 
Hund  zwar  wie  schon  aus  dem  VorhererwUhnten  zu  erwarten,  bald  unter 
Hj;leichzeitiger  Polyurie,  bald  ohne  dieselbe.    Eckhard  zeigt  beim  Ka- 

t  In  den  Le^ons  sur  le  splkne  nerveux  hat  Gl.  Bkrnarb  zwar  eine  grosse 
ZaJil  von  TfcrscHeden  modificirten  Verguchen  mitgetheilt,  ohne  jedoch  auch  hier 
^  eine  bestimmte  An^b«  über  das  Diabetescentriim  zu  machen.  A.  a.  O.  L  Le^.  22.  23. 
2  Et  KOjkÄD,  Beiträge  zur  Anat.  u,  Physiol.  IV.  S.  3ff.  ISGU» 

HmndbüCli  der  PUjsiolofie.    Bd.  Y»  25 
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nincheE  übrigensj  dass  auch  Verletzungen  weiter  nach  vom  i^ 
Partien,  besonders  des  Cerebellumg,  Melliturie  und  Polyurie^  \ 
eine  oder  andere  allein  erzeugen* 

Nacli  Schiff  wirkten  aueh  anderweitige  Hirnverletzungen  i 
betiseh  durch  die  schnell  folgende  Getasserweiterang',  so  auch 
schneidnng  der  Sebhügel,  der  gi^ossen  Hirnschenkel,  wie  Verleti 
der  VarolBbrücke  und  der  Kleinhirnschenkel.    Einen  dauernden  i 
betes  erhielt  er  durch  vollstäudige  Trennung   der   hinteren  So 
des  Ilalsmarkeö  oder   des  obersten  Brustmarkes.      Pavt  aah 
Durchschneidung  der  Med.  oblougata  und  Einleitung  kün&tlie 
spiration  Melliturie  erfolgen* 

Nach  den  Angaben  Bbcker'ö  tritt  Diabetes  bei  Verletzung« 
hinteren  Theiles  des  pons  Varolii  auf.    Bei  Fröschen  hat 
zuerst  ein  Verfahren  angegeben,  um  den  Diabetes   auch   bei 
auszuführen.    Von  grossem  Interesse,  und  fllr  die  mögliche 
von  grossem  Werthe  i»t  es,  dass  dieses  letztere  Verfahren  bei  Wis- 
terfröschen  absolut  unbrauchbar  istj  den  Lebern  dieser  Th 
nach  Schiff  das  Ferment,  d.  h*  es  fehlt  ihnen  die  Um« 
des  Glycogens  in  Zucker,^ 

Demnach  scheint  es  entschieden,  dass  der  diabetische  Zu 
aus  der  Leber  herrührt.    Dafür  sprechen  auch  die  Versuche, 
glycogenarme  oder  freie  Thiere  keine  Glycosurie  nach  der  Be 
sehen  Pi{|iiiire  zeigen  ^  dass  auch  die  anderweitige  Ansschaltuiig] 
Leberfunction  (Unterbindung  der  Vena  porta   [SchiffJ^  Ein 
eines  Obturators  in  die  Vena  Cava  [Bock  und  Hoffmaxn]  oderVif- 
giftung  durch  Arsen)  die  Piqufire  gleichfalls  unwirksam  machen. 
endlich  auch  Gallenstauung  ^  (Unterbindung  des  Ductus  choledo 
die  Glycogenfnnction  und  damit  gleichzeitig   die  Möglichkeit 
Diabetes  nach  der  Pi<niiire  aufhebt, 

Cl,  BernarDj  noch  bestimmter  ScmFF,  haben  den  Diafc 
auf  eine  vasomotorische  Wirkung  zurückzuführen   versucht, 
die  Vasoconstrictoren  wie  die  Vasodilatatoren   haben  in  der 
der  verletzten  Stelle  ihre  Hii'ncentren ,  und  die  durch  beide  hm 
Störungen  vermögen  Diabetes  zu  erzeugen.    Die  gesteigerte  Bli 
der  Leber  producire  entweder  eine  grössere  Quantität  des  Fer 


1  KüHKS,  Göttinger  Nachrichten  tS50.  Nr.  36.;  Derselbe,  Ueber  den  Hnitficl« 
Diabete»  bei  Fröschen.  Bissert»  —  Schiff  nimmt  die  Priorität  diea^  Verffthfcülir 
5 ich  in  Anspruch.  A.  a.  0.  S.  74. 

2  Ich  will  nicht  nnorwühnt  lassen,  dass  man  zuwenen,  wenn  auch  norirfiA 
aach  hei  Winterfröschen  durch  den  Diabetesstich  Zucker  im  Harn  eracofölii*' 

3  WiKtTAM  Lkqü,  Arch.  f.  exp,  Pathol  U.  S.  364.  1^74.  —  v.  Wii-ncH,  öaitfilt 
f.  d.  med.  Wiss.  1K75.  Nr.  19, 


1 


Diabetes  meJlitus. 


MT 


■  welches  das  vorhandene  Glycogen  in  Zucker  umsetze.  (Die  dadurch 
H  bewirkte  Glykämie  erreiche  ehcn  eine  beötimmte  untere  Grenze,  über 

■  die  hinaus  der  Zucker  durch  den  Haro  ausgeschieden  werde.)    Oder 

■  das  zuckervemichtende  Ferment  des  Blutes  nehme  ab  [ohne  jedoch 
H  ganz  zu  schwinden]  und  der  jetzt  im  Blut  Terbleibende  Zucker  werde 

■  susgeschieden. 

H         Nach  den  Bestimmungen  Becker's  *  tritt  hei  0^5  Proe.  Zucker 

■  im  Blute  deutliche  Ausscheidung  von  Hamzucker  auf.    Es  ist  daher 

■  wohl  anzunehmen,  und  auch  durch  die  Versuche  bestätigt,  dass  bei 

■  der  Piquure  stetig  eine  Zunahme  des  Blutes  an  Zucker  stattfinde« 

■  Diese  Zunahme  erklärten  nun  Bernai^d  und  Sciiitf  aus  einem 

■  hyperämischeu  Zustande  der  Leber,  der  jener  erwähnten  Himver- 
■letznng  immittelbar  folge»  Dementsprechend  zeigten  auch  Versuche 
KBbhnaüd's,  dass  die  Dnrchtrennung  der  Bahnen  des  K  splanchni- 
■^8,  welcher  die  Lebernerven  führe,  die  Piquöre  unwirksam  mache, 
■dass  aber  eine  einmal  durch  die  Piquüre  eingeleitete  Melliturie  durch 
■eine  nachmalige  Durchschneidung  der  Spknchnici  nicht  aufgehoben 
■werde. 

■  Eckhard  hat  diese  Versuche  Beenaiid^s  wiederholt  und  dadurch 
Hin  ihren  Resultiiten  erweitert,  dasa  er  fand,  dass  Dnrchschneidnng 
■des  letzten  Hals-  oder  des  obersten  Brustganglions  ebenso  wie  die 
■Piqnüre  wirke,  d,  h.  durch  sie  ein  Reizungsdiabetea  entstehe;  wäh- 
Hiend  die  Durchschneidung  der  Nervenstämme  durch  die  Aufhebung 
■des  Zusammenhanges  die  Fortleitung  des  durch  die  Piquüre  bewirk- 
■ten  Zustandes  verhindere. 

B  Cyon  und  Aladoff  ^  sahen  nach  der  vorsichtigsten  Exstirpation 
^der  beiden  Ganglien  durch  Durchschneidung  aller  zu  ihnen  gehenden 
1^ Nerven  und  zwar  ebenso  schnell  Diabetes  eintreten,  sie  schliessea 
Hdaraus  auf  die  Unrichtigkeit  der  EcKHARiVschen  Deutung.  Die  we- 
Rientlichste  Diflerenz  der  Auffassung  Cyon  und  Aladopf's  und  der 
Bilteren  Beobachter  liegt  darin,  dass  jene  die  diabetischen  Erschei- 
nungen nach  der  Fiquiire  wie  nach  den  Splanehnicusversnehen  nicht 
Ijuls  eine  Reizerscheinung,  sondern  als  Folge  einer  Lähmung  vaso- 

1  Becbler,  Ztschr.  1  wiBsensch.  ZooL  V,  S.  179*  lb54.  —  Dasa  nicht  eine  Stel- 
gerttng  des  Gljcogongehaltes  die  Schuld  au  der  Melliturie  trage,  gebt  nicht  nur 
[r  aar&nfl  hervc^r,  dass  wir  experimentell  denselben  erheblieh  steigern  könneu,  ohne 
'.u  Zucker  im  Harn  zu  finden,  sondern  dass  auch  gewisse  ^u  den  Gly^cogenbildneru 
l^fehOrige  Substanzen  (Inulin,  LävuJoso)  von  Diabetikern  genossen  werden  könne» 
Volmc  auch  nur  im  Gerings^tcu  die  Glycosurie  zu  steii^em  (Kt^z). 
i  ^  2  Cyon  u.  äulbopf^  Melangen  biologiques.  Buil.  de  Tacadom.  luip.  des  Bciences 

\l   de  St  Petersbüurg.  YUl.  IbTL 
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meatell  nachgewiesen ,  dasa  in  jenen  beiden  StUmmchen  des  Aimri 
Vieusseni  Vasoconstrictoren  verlaufen,  keineswegs  aber^  da«»  die 
hierbei  in  Wirksamkeit  treten.  Es  bleibt  nur  möglieb,  daM  in  i^ 
auch  Vasodilatatoren  vorhanden  sind,  deren  Reizung  bei  derDiin 
gchneidnng  sich  zu  jener  Lähmung  snmmirend  den  doch  immer  i 
transitorischen  Diabetes  bewirkt  Wie  ein  Lähmuagsdiabetea  aar  i 
kura  vorübergehende  Erscheinungen  bewirke,  ist  nicht  recht  eriid 
lieh.  Es  wäre  sogar  noch  denkbar,  dass  die  Dilatatoren  nicht  dm 
gondern  indirect  auf  dem  Wege  des  Reflexes  erregt  werden*  Di 
aber  reflectorisch  Mellituric  erzeugt  werden  könne,  lehrt  Ecchau» 
der  durch  eentripetale  Erregung  des  N.  vagus  Diabetes  erzeugte. 

Dass  DurchschneiduDg  nicht  nur  eines  Centralorganes,  sooda 
auch  eines  Nervenstammes  oft,  besonders  wenn  sie  mit  nicht 
schneidenden  Instromeuten  ausgeführt  werden,  einen  langandam 
Reizzustand  bewirken,  sieht  man  leicht  bei  der  Diirchscl 
eines  peripheren  Stammes.  Oft  erzengt  die  DarchscbneidiiBg  k 
Cruralnerven  einen  wenige  Secuuden  währenden  Tetanus  der  Exirt 
mität,  und  so  kann  ich  mir  gar  wohl  denken,  dass  auch  die  Dnifl 
Bchneiduug  der  zu  den  Ganglien  filhrenden  Stränge  einen  rorllbci 
gehenden  Reizziistand  bewirke,  wie  lange  aber  dieser  andanera  mos 
um  den  gewünschten  Erfolg  zu  haben,  das  wissen  wir  nicht. 

Cyon  und  Aladoff  versuchten  weiter  die  Bahn  zu  bestimna 
welche  den  beiden  Ganglien  die  wirksamen  Fasern  zuftlhren,  n 
fanden ,  dass  es  die  Rami  vertebrales  oder  die  beiden  Nerren 
welche  als  Annuks  Vieusseni  die  Arteria  subclavia  umgebeiL 
Nervenfasern,  deren  Lähmung  Diabetes  erzeugt,  verlassen  (Cro] 
Alajdoff)  das  Rtlckenmark  durch  die  R.  r,  vertebrales,  p; 
Gangl.  cervic.  infer.  und  begeben  sich  durch  den  AonuloB  Vii 
zum  Ganglion  stellatum, 

Durehschueidung  des  Greuzstranges  erzeugt  nie  Diabetes  hA 
Hunde,  und  selbst  darauffolgende  Exstirpation  einer  der  bei4| 
Ganglien  derselben  Seite  ist  erfolglos,  während  ein  dnreh  vofl 
gehende  Ausrottung  des  Ganglions  einmal  eingeleiteter  Diabetes  dM 
eine  Durchtrennung  des  Grenzstranges  nicht  aufgehoben  wird. 

Diesen  Widerspruch,  der  im  Weaentliehen  auf  der  schon 
erwähnten  (Cu  Bernard 's)  Durchschneidung  des  N.  splanchnii 
Piquüre  hinausläuft,  suchen  Cyon  und  Aladoff  durch  die 
gefiaßverengemder   und  erweiternder  Fasern,    die  tiefer 
Rickenmark  ihren  Ursprung  nehmen,  zu  deuten«     Mit  Be^tüu] 
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I  wiesen  sie  manometrisch  das  Ansteigen  des  Druckes  in  der  Arteriii 

hepatica  wie  iü  der  Vena  porta  bei  Reizung  der  Zweige  des  Annu- 

los  Vieusseiii  nach  (30— 70  Mm,  Artcr  hep.,  10— 12  Mm.  Vena  porta), 

[Die  gefässerweiterndeo  Fasern  werden,   wenn  sie  überhaupt  nacli- 

I  weisbar  sind  (Cyon  und  Aladoff)^  tiefer  aus  dem  Rückenmarke 

I  heraustreten.    Jener  Widerspruch   löst  sich  dadurch ,  dass  nach  der 

Darchschoeidung  des  Grenzstranges  Blutarrauth   der  Leber  erzeugt 

\  werde,  daher  ein  jeder  sonst  wirksame  EingriflT  sich  als  wirkungslos 

[erweisen  müsse,  während  eine  einmal  eingeleitete  Bliitflüle  (Exstir- 

'  pation  oder  Piquure)  nicht  gleich  wieder  beseitigt  werden  k^nne. 

Die  Versuche  Cyon  und  Aladoff's  werden  leider  dadurch  70U 
[zweifelhaftem  Werthe^  als  ihre  Angaben  über  den  Zuckernaehweis 
[wenig  sicher  sind.    Dass  schwefelsaures  Kupferoxyd  auch   bei  ent- 
schiedenem Mangel  altes  Zuckers  sich  verfärbt  (braun  wird)  ist  eine 
[bekannte  ThatsachCj   es  kann  also  aus  ihr  nicht  auf  einen  experi- 
mentellen Diabetes  geschlossen  werden;   es  ist  daher  wohl  gerecht- 
t,  dass  EcKJiARD  sich  gegen  die  Beweiskraft  ihrer  Versuche 
iras  verwahrt. 
Aus  dieser  Veränderung  des  Leberkreislaufes  Hesse  sich  jedoch 
twohl  nur  ein  vorübergehender  Diabetes  erklären,  derselbe  müsste 
nach  Ablauf  kurzer  Zeit,  nach  dem  Consum  des  vorhandenen  Leber- 
gly cogens  ein  Ende  haben,  es  wUrde  also,  selbst  wenn  wir  die  Er- 
[klärung  für  den  künstlichen  Diabetes  gelten  Hessen,  noch  nicht  da- 
Iraus  zu  folgern  sein,  dass  auch  der  pathologische  (nicht  traumatisch 
[experimentelle)  die  gleiche  Erklärung  finde. 

Allein  auch  fllr  jenen  reicht  die  Erklärung  nicht  aus.  Injicirt 
man  hungernden  Thiereu  eiue  LOsung  von  Zucker  in  die  Pfortader 
oder  in  den  Magen ,  so  rufen  vrir  dadurch  Glycogenbildung  in  der 
r Leber  hervor,  incht  so,  wenn  man  dem  hungernden  Thiere  durch 
[die  Piquürc  Diabetes  provocirt  und  ihm  dann  in  gleicher  Weise 
I  Zucker  einverleibt  Während  ohne  letzteren  der  Stich  vollkommen 
junwirksam  bleibt^  tritt  nach  derselben  Zucker  im  Harn,  aber  kein 
fGlj^cogeu  in  der  Leber  auf.  Es  scheint,  als  ob  die  letztere  durch 
[jene  Hirnreizung  die  Fähigkeit  der  Gljcogeubildung  eingebüsst  habe, 
hind  jede  Zuckerzufuhr  daher  auch  gleich  eine  Zuckerausfuhr  be- 
fwirke. 

Die  Glycogeuaubäufung  hört  nach  Unterhindung  des  Duct.  chole- 
I  dochus  auf    Golowin  *  sah  gleichzeitig  MeUiturie  (bis  5  Proc)  bei 
Hunden  eintreten,  denen  er  Milch  als  Kabruug  gab.   Aehnliche  Be- 
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obacbtmigen,  wenn  anch  nicht  so  g^naii,  habe  aadi  ich*  aa 
eben  und  Tauben  gemacht.  Auch  die  denselbeii  ror  der 
gereichte  Nahrung  war  eine  der  Glyeogen-  oder  Zockerbüdong  |ii 
stige,  während  auch  widersprechende  Aagftbea  von  Küi^  und  Tm 
lucHS^  vorhanden  sind* 

Freeicils  berichtet  Über  einen  Diabetiker  bei  VerscUins  de 
Ductus  eboledoehus  durch  Carciuom  des  Pankreas  ttnd  Erknokai 
der  VarolBbrUcke.  Die  Melliturie  trat  erst  nach  längerem  B^ilBla 
des  Icterus  auf.  Auch  Zjmmeu  beobachtete  einen  ähnlichen  Fal 
(ZiMMEK  a.  a.  0.  S-  5  t). 

Frerilb8^  berichtet  femer  über  einen  Fall  von  hocfagrad^ 
Diabetes  bei  Obliteration  der  Pfortader,  welche  anastomotiseh  dM 
in  die  Vena  hepatica  mündete;  abo  auch  hier  Ansschlnss  derLM 
function.  ^ 

Cl.  B£Rnahd^  beobachtete  nach  langsamer  Obliteration  derPfort^ 
ader,  welche  er  durch  nicht  zu  festes  Umlegen  einer  Ligatur  o 
die8elbe  erzeugte^  YorUbergehende  HeUiturie  bei  Hunden  nach  im 
Genuss  von  Zucker  oder  amylonreichen  Speisen  eintreten. 

Er  macht  darauf  aufmerksam ,  dass  die  Venae  haemorrhoidila 
med.  und  iufer,  durch  einige  Zweige  mit  der  Vena  pndenda  inlenl 
und  durch  sie  mit  der  Vena  hjrpogastrica  (Uiaca  interna)  und  acUie» 
lieh  mit  der  Vena  cava  infer.  eonminniciren.  Diese  Verbindmigai 
nehmen  natürlich  bei  einer  Verstopfung  grosse  Ausdehnnngen  aa  od 
gestatten  eine  vollständige  Herstellung  des  Kreislaufes.  Auaserdfli 
aber  mündet  die  Pfortader  beim  Menschen  wie  beim  Hunde  sowohl 
direct  in  die  Lebervene  (ohne  Capillarnetz)  und  dieser  abnorme  W^ 
kann  ebenso  wohl  den  Grund  für  die  transitorisebe  Melliturie 
Ausfall  dieser  wesentlichen  Leberfunction  abgeben.  Zwei 
die  dieser  Operation  unterworfen,  gesundeten  vollständig,  d, 
Melliturie  verschwand,  und  als  zwei  Monate  später  die  Sectioal 
getödteteu  Thiere  angestellt  wurde,  erwiesen  sich  beide  Leheni  ^ 
cogenhaltig,  der  Zuckergehalt  des  Blutes  erwies  sich  normal 

Auch  im  fötalen  Leben  findet  Cl.  Beenahd  ^  Zucker  im  Bv% 
so  lange  keine  Glycogenfunction  der  Leber  existirt;  mit  ihrem  B»* 
tritt  fällt  jene  fort, 

1  V,  Wittich  a,  a.  O. 

2  EüLZ  und  FnEaicHS,  Arch.  l  d,  gea.  FhyaioL  XIIL  S.  4G0.  tS7$. 
S  LuCBSDfGEB  a,  a.  0.  S.  88. 

4  Cl.  Bbbkabd^  Voriesimgen  über  den  DUbotes.  Poskeb  S>  15S  o.  1S5.  —  1 
her  geboren  auch  der  Ton  Dr.  Cdlkat  beschriebene  Fall  von  Lebercinhose  oiuil  ^ 
cosurie  etc.  S.  UiO  und  Andral's  Fall  von  Diabetes  von  Obliteration  der  Port»;  i^' 
dem.  S.  19S. 

5  Oh^  B£fiNAjtOf  Compt.  read.  4$. 
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Genug,  alle  hier  aufgeführten  Thatsachen ,  expenmentelle  wie 
pathologische,  lehren  ^  dass  während  der  Melliturie  die  Gl}xogenaE' 
hädfung  in  der  Leber  Bchweigtj  oder  doch  wenigstens  abnirami 
Eine  ausreichende  Erklärung  ftlr  diese  mangelhafte  Glycogenbildung 
zu  geben,  sind  wir  nicht  im  Stande,  denn  selbst  jene  von  Bernärd 
und  Schiff  aufgestellte  vasomotoriische  Wirkung  als  bestehend  zu- 
gegeben, wösste  ich  nicht,  wie  man  aus  einer  grösseren  Blutftllle  die 
mangelhafte  Zurückhaltung  erklären  wollte. 

Wäre  die  Bildung  des  Glycogena  lediglich  auf  eine  Anhydrisi- 
rnng  vorhandener  Kohlenhydrate  zurückzuführen,  dann  dürfte  man 
sich  allerdings  wohl  die  Vorstellung  geBtatten,  dasa  das  schnell  vor- 
überstromende  Blut  nicht  wobl  die  Zeit  finde,  um  diesen  Process 
im  Parenchym  der  Leber  auszuführen,  und  doch  durfte  die  Voraus- 
ßetzung,  dass  schneller  vorUberströmendes  Blut  weniger  Zucker  an 
die  Leber  abgebe,  eine  durchaus  ungerechtfertigte  sein. 

Mit  der  Schnelligkeit  des  Blutstromes  muss  nothwcudiger  Weise 
der  in  der  Zeiteinheit  übergegangene  Zucker  steigen,  es  wäre  al-so 
die  normale  Function  des  Leberparenchyms  vorausgesetzt,  mehr  Ma- 
terial zur  Glycogenbildung  der  Leber  zngefilhrt  worden* 

Die  Angaben  über  den  Glycogengehalt  der  Lebern  diabetisch  ge- 
ßtorbener  Menschen  sind  übrigens  sehr  auseinandergehend J 

Zum  Theil  mag  es  darin  liegen,  dass  man  die  Lebern  nicht 
frisch  genug  zur  Untersnehung  bekommt,  daher  das  Glyeogen  schon 
post  mortem  verschwunden  sein  kann,  zum  Theil  mag  auch  darin 
er  Grund  zu  tinden  sein,  dass  man  oft  ganz  verschiedene  Krank- 
heiten vor  sich  hatte,  die  nur  in  dem  einen  Symptome  ihr  Gemein- 
ßchaftliches  fanden,  dass  aber  wirklich  verschiedene  ätiologische 
Momente  den  Grund  für  eine  Melliturie  abgeben  können,  geht  schon 
daraus  hervor,  dass  man  ja  auch  verschiedene  Methoden  in  Anwen- 
dung bringen  kann,  um  einen  künstlichen  Diabetes  zu  erzeugen,  von 
denen  doch  nur  wenige  auf  gleiche  vasomotorische  Effecte  zurück- 
zuführen sind. 

BuuK  und  Hoffmann  2  haben  gezeigt,  dass  man  durch  Ein- 
spritzung sonst  ganz  indifferenter  Lösungen  ins  Blut  Diabetes  er- 
zengen könne.  Aus  Kuntzel's^  Versuchen  geht  hervor,  dass  es  aber 
nicht  die  specifische  Wirkung  bestimmter  gelöster  Substanzen  sei, 
sondern  dass  es  lediglieh  die  durch  das  eingeführte  Wasser  bewirkte 


1  T.  Merino,  Arch.  f,  d,  ges.  Physiol  XIT,  S.  284. 1877. 

2  Bock  u.  Hofpkann,  Arch.  f.  Anat.  u.  Pbysiol  1871 .  S.  550. 

3  KüNizEL,  EiLperimcnteEeBcItr^c  zurLclire  vondcrMeüiturie.  Disaertation. 
Berlin  1872. 


ües  Darmzuokors   in  üie  iSiatbabn  als  die   möglic 
n^omonte. 

Diese  Angaben  Külz's  stimmen  ttbrigens  wen 
gaben  Schiff'b  ^  ttberein,  der  bei  einer  jeden  Dmcki 
halb  der  Lober  Diabetes  eintreten  sah.    Selbst  med 
des  Parenehyms  durch  eine  eingeführte  Nadel  rief 
Angabe  vorübergehenden  Diabetes  hervor. 

Pavy  sah  nach  Einspritzung  defibrinirten  Blutes 
lobender  Thiore  Diabetes  eintreten;  wohl  denkbar, 
Process  der  Defibrinirung  eine  grössere  Menge  frei^ 
mentes  zugeführt  wird,  dessen  Wirkung  sich  als  61 
raus  folgender  Qlycosurie  bemerklich  macht.  In  erste: 
auch  Vergiftungen  mit  Chlorkohlenstoff  (Eulbnbub 
(HoFFMANN^)i  Nitrobenzol  (Ewald)  auf  die  Circnla 
und  durch  deren  Störung  Diabetes  mellitus  zu  erzeng 
ja  kaum  von  einer  dieser  Substanzen  mit  Bestunmthei 
weise  anzugeben  vermag. 

Nicht  anders  steht  es  auch  mit  der  von  Haru 
traasitorischen  Melliturie  nach  Einspritzung  von  Aetl 
und  Alkohol  I  obwohl  hier  doch  noch  eher  an  ein 
Fermentes  im  Blute  durch  jene  Substanzen  zu  denk< 
staute  Auftreten  von  Melliturie  nach  Chloroformin] 
übrigens  von  vielen  andern  Beobachtern  geleugnet 

CozB^  fand   eine  gesteigerte  Glykämie   und   C 
Morphiumvergiftung)  Ritter^  wies  denHarnzneker 
Ii^eotion  von  Morphium  nach. 
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Beknakd*  sah  nact  Vergiftung  mit  amerikaniscliem  Pfeilgift  61y- 

cosErie  eintreten ,  WiNOaiiADOFF^  mid  Säxkowöky*  bestätigten  Dicht 

nur  die  Angabe,  soodera  fanden  auch,  dass  diese  Erscheinung  eine 

durchaus  constante  sei.   Schiff^  UDd  Tieffenbacii  ^  konnten  dieselbe 

Dieht  nur  nicht  bestätigen ,  sondern  fanden  auch,  dass  nur  die  Be- 

binderiiDg  der  Athmung  den  Grund  Mr  die  Glycosurie  abgebe.    Die 

^Versuche  TiEFFENBAt'H's  habe  ich  nicht  nur  selbst  gesehen,  sondern 

sie  auch  vielfach  wiederholt;  eo  lange  die  künstliehe  Respiration  nnter- 

ialten  wurde,  gelaug  es  uns  nie  einen  zuckerhaltigen  Harn  aus  der 

[Blase  Zugewinnen,  wohl  aber  wenn  wir  durch  Sistirung  der  Athem- 

^bewegnng  die  Sjrmptome  der  CO-i-Intoxication  herForriefen» 

In  seinen  Vorlesungen  Über  den  Diabetes  mellitus  giebt  Bernäkd 

^  .  genauer  die  Bedingungen  an,   unter  w^elchen  er  zu  positiven  Resnl- 

^^  taten  kam,  und  es  ist  wohl  möglich,  dass  wir  dieselben   nicht  mit 

^S der  Genauigkeit  innebielten ,  wie  sie  verlangt  werden,    Bernard  ex- 

^,perimentirte  mit  sehr  geringen  Gaben  des  Giftes,  welche  kaum  die 

Athenimui^kulatur  Ulhmten,  und  beobachtete  wohl  2  —  3  Stunden  bei 

regelmässiger  künHtlicher  Athmung.     Ich  kann  nicht  datlir  stehen, 

^ph  wir  nicht  mit  zu  kräftiger  Gabe  und  verhältnissmässig  zu  kurze 

teit  hindurch  beobachteten ^  da  wir  gleich  bei  beginnender  Vergif- 
Bg  kunstliche  Athmung  einleitefen. 
Auch  diese  künstliche  Glycosurie  wird  von  Bernärd  auf  eine 
eberflillung  der  Leber  mit  Blut  (beschleunigte  Blutbewegnng)  zurück- 
L_  geführt.  Die  Autopsie  mit  Urari  vergifteter  Thiere  zeigt  uns  auch 
^unzweifelhaft  eine  Blutüberfüllung  der  Abdominaleingeweide;  aber 
*^_  «oh  bei  dem  vergifteten,  aber  noch  lebenden  Thiere  lässt  sieh  als 
^£  Cfites  Zeichen  der  Vergiftung  durch  die  uneröffneten  Bauchdeckeo 
^■jJltLe  äusserst  stürmische  peristaltische  Bewegung  des  Darmes  beob- 
^r^Aten,  welche  unzweifelhaft  auf  einen  stärkeren  Affluxus  zu  der 
Py^^ymmuskulatur  zurückzuführen  ist, 

pBi^j  Nach  Dock's**  Beobachtungen  wirkt  das  Curare   diabetisch  auf 
jerndc  wie  auf  gesättigte  Thiere,  was  bei  der  Piquure  nicht  statt- 
let.*^    Immer  ist  diese  Thatsache,  wie  der  Umstand,  dass  mangel- 
fte Athmung  allein  keinen  Diabetes  bewirkt,   von  grosser  Bedeu- 
^ig,  sie  lehrt'',  dass  durch  die  Cnrarisirung  eine  Assimilationsstörnng 
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1  Bebkaiii»!  Leg.  de  PbysioL  expcr.  I.  p.  M2,  IS55* 

2  WiuooEADOFF,  Afcb.  f,  pftthoL  Änat.  XXIV.  1662.  X 

3  Saikowsky,  Contralbl  t.  d.  med.  Wiss,  IS65.  S.  353. 


4  Scau^PÄ,  ft.  0, 

5  TLEi'VEjrBACHj  Glycogene  Function  der  Leber.  Dissert.  Königsberg  1869» 

6  Dock,  Arch.  f,  d,  gcs.  Physid,  V.  S.  57 1 . 
T  Sbklio,  Di&sertatton.  Komgyberg  1S73. 
8  Riacnop,  Külz  a,  a.  0.  IL  S.  123. 1875. 
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bewirkt  werde,  welche  bei  ungenügender  Yentilatioa  Gljeomtrie  1 
wirke. 

Wie  das  Curare  wirkt  auch  nach  Reschof   das  schwefcUa« 
Methyldelphinin. 

Auch  die  von  Beknakd^  zuerst  beobachtete  Glyeogtirie  mA 
Kohlenoxydgasvergiftung,  die  später  von  Fkiedbeko^  und  SsEif  ^ 
zum  Gegenstande  eines  eingehenden  Stndinms  gemacht  wurde,  IM 
sich  wohl  zunächst  auf  die  durch  das  Gift  bewirkte  Kretsladsll- 
rung  zurückführen.  Nach  Senpp  (a.  a,  O,  S.  22)  ist  die 
Spanouni^  während  der  Vergiftuug  eme  sehr  wechsebide,  der  1 
tenden  Herabsetzung  des  Druckes  unter  dem  Einfluss  CO-Ye 
geht  eine  Erhöhung  weit  über  die  Norm  Toraus^  und  auch 
waiger  Erholung  des  Versuchsthieres  zeigt  sich  eine  YOrtibei^ 
Steigerung  desselben. 

Sind  wir  daher  auch  nicht  im  Stande  diesen  transitorischeo  Dia- 
betes, den  wir  durch  Darreichung  bestimmter  Gifte  oder  önliekr 
Verletzung  der  nervösen  Centralorgane  provociren  können,  in  jed« 
einzelnen  Falle  zu  erklären,  so  haben  alle  doch  das  gemetinaair 
dass  sie  in  Folge  oder  doch  wenigstens  gleichzeitig  mit  lebhata 
Störungen  im  Kreislauf  auftreten,  d.  h.  dass  eine  auch  sonst  doumI 
sich  zeigende  Glycämie  und  die  ihr  folgende  Glycosurie  sich  TCt 
übergehend  steigert.  Alle  Versuche,  die  man  darüber  angestellt  1 
haben  stets  eine  erheblichere  Steigerung  des  Zackergehaltes  im  \ 
gezeigt,  und  erreichte  derselbe  auch  nicht  die  Höhe,  welche 
den  Angaben  \\  Becker's  nothwendig  ist,  um  Glycosurie  zu  bewirkOfr 
80  ist  zu  bedenken,  dass  die  Feststellung  derartiger  Grenzen  döifc 
immer  ihr  misslicbes  hat,  da  schon  die  quantitative  Bestimmung  te 
Zuckers  in  so  complicirter  Flüssigkeit  (Blut)  ihre  gössen  Schwierige 
keiten  bietet* 

Auch  die  von  Scioff  beobachtete  mehrtägige  Glycosurie  Dai_ 
Durehschueidung  des  Dorsalmarks  wie  die  nach  t.  Gräfe*  bei 
intracraniellen  Dnrch8chneidung  des  Trigeminus  erfolgende  llsst  i 
gar  wohl  auf  Störimgen  im  Kreislaufe   zurückführen^    die  anf  < 
Wege  des  Reflexes  bewirkt  wurden. 
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1  Bkrhakd,  LegoDfi  sar  les  of ets  des  gubstances  toxic^oes  et  medic 
1837,  p.  161. 

2  FaiiDBBiM},  Diö  Vemftung  durch  KöMenduust.  Berlin  1866, 

3  Senfp,  üeber  den  Diabetes  nach  CO-Xihmm\g.  DUsert,  DorpAt  1S69^ 

4  Nacli  v.Beckeö  tritt  bei  i),5  Proc.  Zucker  im  Blute  MelliCorie  m\  a«* 
Lehmann  und  ühjle  bei  u,6  Proc,  Dach  dem  Zuckerstich  bereits  M  0,J5Tf*röc. 
nach  Behnahi)  bei  Hunden  bei  u/25  bis  0^3  Proc. ;  ea  sind  also  ungeaein  gn^ 
Schwankungen  hierbei  im  Spiele, 

5  Ehaubz,  Anuotationes  ad  diabetan,  luaog.^Disaeit  Halle  tS5d. 
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Recapituiiren  wir  nochnials  das  über  die  normale  und  anomale 
Zuckerbildnng  im  Körper  Gesagte,  so  sehen  wir,  dass  das  Blut  schon 
in  physiologischem  Zustande  Zucker  führtj  und  dass  dieses  nur  aus 
der  Leber  demselben  zngefllhrt  werden  könne ,  dass  selbst  bei  Abs- 
tinenz aller  jener  Substanzen,  welche  als  zuckerbildende  Nahrung 
betrachtet  werden  können,  fort  und  fort  Zucker  gebildet  werde,  so 
lange  die  Leber  ungehindert  fungirt,  dass  mit  ihrem  Ausschluss  das 
Blut  seines  Zuckers  verlustig  geht.  Dass  mit  einer  Mehrzufiihr  von 
Zucker,  Dextrin  und  andern  Kohlenhydraten  der  Zuckergehalt  des 
Blutes  vorübergehend  vermehrt  werden  könne,  ja  wohl  gar  die  Ver- 
aulassnng  zu  einer  transitorischen  Glycosurie  gegeben  werden  könne/ 
Dass  daher  die  Möglichkeit  einer  rein  physiologischen  Mellitorie  vor- 
■  banden  sei.  Als  solche  haben  wir  auch  alle  jene  Fälle  zu  deuten^ 
welche  oft  als  reine  Folgeerscheinungen  anderer  physiologischer  oder 
pathologischer  meistens  transitorischer  Processe  anzusehen  sind  (Mel- 
liturie  der  Wöehnerinnenj  säugender  Kinder),  als  Folgekrankheit  nach 
andern  stark  consumirenden  Krankheiten  (Cholera,  Phthisis  n.  a,)-* 

Hieran  schliessen  sich  ferner  Jeue  Fälle  von  Melliturie,  in  denen 
die  Uebergangsfiihigkeit  des  Zuckers  zum  Harn  durch  irgend  welchen 
pathologischen  Process  gesteigert  erscheint.  Als  den  Prototyp  dieses 
betrachten  wir  die  durcli  den  Zuckerstich  bewirkte  Melliturie.  In 
ihr  genügt  schon  ein  geringeres  Maass  von  Zuckergehalt  des  Blutes^ 
um  seine  Ausscheidung  zu  ermöglichen*  Die  Glycogenbildung  durch 
die  Leber  ist  nicht  aufgehoben,  noch  mehr,  Avenn  wir  durch  irgend 
ein  anderes  Verfahren  die  Glycogenbildung  beseitigen,  so  machen 
wir  auch  die  Pi(|ufire  dadurch  unwirksam.  In  gleicher  Weise  wirken 
femer  wohl  auch  die  anderweitigen  zur  Darstellung  des  künstlichen 
Diabetes  benutzten  mehr  oder  weniger  giftig  wirkenden  Substanzen; 

Ianch  sie  vermehren  nicht  nur  die  Menge  des  Blutzuckers,  sondern 
steigern  auch  seine  Uebergangsfähigkeit  in  den  Harn. 
Es  scheint,  als  ob  mit  der  Piquure  und  andern  Verletzungen  der 
Centraltheile  die  Fähigkeit  verloren  gehe,  die  zuckerbildenden  Stoffe 
in  der  Leber  als  Glycogen  fest  zu  halten,  die  Leber  verhalt  sich 
während  der  Reizwirkung  jener  vollständig,  als  ob  wir  ihre  Blutzu- 
fuhr unterbrochen  haben,  oder  eine  sonst  glycogenbildende  Substanz  in 
Lösung  in  die  Körpcrblutmaase  einftlhrten,  ihren  Durchtritt  durch  das 
Leberparenchym  verhinderten  (allmähliche  Unterbindung  der  Porta). 
Eine  anderweitige  Möglichkeit  wäre  in  der  Vermehrung  des  sac- 
cbarihcirenden  Fermentes,  sei  es  nun  der  Leber  oder  des  dieselbe 


1  Senator,  Diabetes  mellitus  ia  Ziümäson'ä  Haadb,  d.  Pathol.  Xm,  (2)  S.  214. 
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darchströmenden  Blutes.  Nach  Tieqel's  '  Angaben  wirkt  die 
Störung  der  Blutkörperehen  auf  die  Freiwerdung  von  Ferment.  W« 
ich  auch  nicht  glaube,  dass  alle»  in  der  Leber  wirksame  Fer 
von  dem  Blute  herstamme,  und  die  Zerstörung  der  Fonnbestandthc 
desselben  absolut  noth wendig  sei  zu  seiner  Wirkung^fdhigkeii,  M 
lässt  sich  doch  nicht  fortleugnen,  dass  manche  jener  experimeöteHa 
Maassnahmen  (EiuBpritzung  von  Wasser ,  Saldösungen,  de&briniiM 
Blutes,  Chloroform,  Aether  u.  a*  m.)  wohl  eine  Vernichtung  der  BiR 
körperchen  bewirken  und  dadurch  die  fermentirende  Wirkimg  xn 
steigern  vermögen. 

Es   widerspricht   diese  Annahme   durchaus    nicht   unseren 
gebauungen  über  die  Wirkungen  der  Fermente  (wie  Senator  liw 
Es  ist  eine  nicht  zu  bestreitende  Thatsuche,  dass,  je  mehr  Fe 
man  einer  Substanz  zusetzt,   desto  energischer   nnd  schneller  Sfäm 
Wirkung  sei. 

Setzt  man  zu  einer  bestimmten  Menge  Blutes  eine  gewisse  Qu»- 
tität  von  Chloroform  oder  Aether,  so  wird  bald  schneller  bdd  laag- 
samer  ein  Thei)  der  Blutkörperchen  zerstört,  von  der  jedetmaligm 
Menge  der  so  gelösten  hängt  auch  die  Menge  des  freiwerdeote 
Fermentes,  und  somit  seiue  Wirksamkeit  ab.  Ich  kann  mir 
gar  wohl  die  luconstanz  der  Ergebnisse  aus  der  Incoostauz  der 
kung  des  Chloroform  und  Aether  erklären,  um  so  mehr,  als  jn 
Kenntnisse  Über  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Fermente 
dürftig  sind. 

Es  wäre  gar  wohl  noch  denkbar,  dass  während  de^  Diabetes 
nur  der  Verbrauch  des  Zuckers  im  Blute  beeintr 
sei!  Es  stände  diese  Annahme  durchaus  nicht  den  Angab 
REMETjEWJSKi's  entgegen.  Denn  geben  diese  auch  an,  dass  der 
nicht  zu  den  leicht  oxjdabelu  Sul »stanzen  gehörte,  die  im  Blute 
brannt  werden,  so  ist  doch  die  Annahme  noch  immer  zulässig, 
der  leicht  diffusible  Zucker  in  die  Parenchyme  tibertrete  und  hitst 
verbraunt  werde.  Man  hat  gegen  diese  Deutung,  welche  also  in  etnen 
geringeren  Verbrauch  ihre  Spitze  findet,  geltend  gemacht,  dass  & 
muthmaasalich  während  der  Muskelthätigkeit  und  im  Parenchym  Die* 
ses  die  Verbrennung  erfolge,  Unthätigkeit  der  Muskeln  ebenfalls  eätfi 
unzureichenden  Verbrauch  und  dadurch  Glycosurie  bewirken  mUtmt; 
dass  dieselbe  aber  durchaus  nicht  als  eine  constante  Begleiterin  iU* 
gemeiner  Paralysen  auftrete.  Dass  im  Gegentheil  ganz  nnthätige  oder 
doch  wenig  thatige  Muskeln  eine  Anhäufung  von  Glycogen  le 
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man  hat  ans  dieser  Thatsache  auch  wohl  gefolgert,  dass  dem  MEskel 
ebenso  wie  der  Leber  eine  gljcogene  Function,  d,  h.  die  Fähigkeit 
xukoDime^  Zucker  in  Glycogen  umzuwandeln. 

Aus  Versuchen  an  Winterfröechen  (siehe  frElher  S.  380  oben)  ist 
es  uns  jedoch  sehr  unwahracheinlich,  dass  das  Glycogen  nur  als 
Zucker  dem  Muskel  zugeführt  werde^  auch  Thiere,  die  das  Zucker- 
ferment entbehrenj  consumiren  während  des  Tetanus  da^  in  der  Leber 
angehäufte  Glycogen*  Findet  hier  ein  causaler  Zusammeuhang  statt, 
so  ist  es  doch  nicht  gut  anders  denkbar,  als  dass  das  Glycogen  als 
solches  in  den  Muskel  übergehe  und  hier  verarbeitet  werde« 

Versuche,  die  ich  mit  den  verschiedensten  Geweben  vom  Frosch 
anstellte,  welche  ich  in  Reagenxgläsem  in  einer  (Iproeentigen)  Gly- 
cogenlösung  aufstellte,  lehrten  mich,  dass  der  Muskel  von  allen  Ge- 
weben dasjenige  sei,  welches  verhältnissmässig  am  langsamsten  Gly- 
cogen in  Zucker  umwandelte,  durch  andauernde  Thatigkeit  aber  diese 
Umwandlung  beschleunigt  werde.  Es  scheint  demnach,  als  ob  das- 
gelbe  nur  zum  Theil  in  Zucker  umgewandelt,  zum  grösseren  Theile 
als  solches  verarbeitet  werde. 

Für  diese  Deutung  des  Zustandekommens  der  Glycosurie  durch 
unzureichenden  Verbrauch  des  Glycogens  oder  Zuckers  spricht  auch 
wohl  Nasse  nnd  Zimmee's  '  Angabe,  dass  ein  ergiebiger  Muskelge- 
brauch  den  Zucker  im  Diabetesbarne  oft  zum  Schwinden  bringe. 
Wir  sind  in  unserer  Darstellung  von  der  Voraussetzung  ausgegangen, 
dass  die  Bildung  des  Glycogens  eine  Leberfunction  ist,  dass  dasselbe 
nur  zum  kleinsten  Theile  als  solches  dem  Körper  zugeführt  werde, 
ßondern  erst  aus  ihm  nahe  verwandten  oder  andern  complicirteren 

I  Gebilden  assimilirt  werde,  dass  seine  physiologische  Bedeutung  in 
seiner  functionellen  Verwerthung  zu  finden  sei;  dass  dasselbe  zum 
Theil  als  ein  Bildungsmaterial  bei  der  Gewebsneubildung,  zum  Theil 
als  Kräfteproducent  verwerthet  werde,     Seine  leichte  UeberfUhrbar- 

[keit  in  Zucker  läsat  es  mehr  als  wahrscheinlich  erscheinen,  dass  eine 
solche  auch  wahrend  des  Lebens  stattlinde,  dass  die  stets  vorhandene 

f  Glycämie  ihm  ihre  Entstehung  verdanke.  Weiter  folgt  aus  der  Dar- 
stellung, dass  die  Glycämie  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  gesteigert 

I  den  Ausgangspunkt  geben  könne  für  eine  pathologische  Glycosurie, 

[die  in  der  wohl  wahrscheinlich  auch  physiologisch  vorkommenden 

I  Glycosurie  ihren  Ursprung  findet. 

Unter  normalen  Verhältnissen  beginnt  die  Melliturie  erst  bei  einem 

^ gewissen  höheren  Procentgehalt  des  Blutes  an  Zucker.  Unter  gewissen 


1  Kas^e  ü,  Zimmer  a.  a^  0^ 
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EINLEITUNG. 


Dasjenige  Ca|)itel  der  Physiologie,  welches  in  den  nachfolgenden 
[Blättern  zur  Darstellung  gelangen  soll,  dürfte  zu  den  unerqiiieklicli- 
Bten  gehören,  welche  der  Gesammtstoff  unserer  Wissenschaft  Uber- 
[Iiaiipt  darbietet.    Die  Ursachen  dieser  wohl  unbestreitbaren  Thatsaclie 
Bind  mannigfacher  Art.     Ich  kann  nicht  umhin,   mich   hierllber  an 
lieser  Stelle  in  Kürze  etwas  näher  auszusprechen,  da  aus  diesen 
Irörterungen  die  Rechtfertigung  des  von  mir  eingehaltenen  Verfah- 
rens der  Darstellung  sieh  ergeben  wird. 

Der  erste  Umstand,  der  in  Berücksichtigung  gezogen  werden 
iCSfl,  um  den  unfertigen  Zustand  der  Lehre  von  den  Bewegungen 
ler  Eingeweide  zu  erklären,  ist  der,  dass  die  betreffenden  hewegungs- 
fähigen  Gebilde  ihre  Contractilität  der  sog.  glatten  Muskel- 
faser verdanken.     Jede  tiefer  gehende  Auffassung  der   hierherge- 
iörigen  Bewegungsphänomene    ist   undenkbar^  so   lange   nicht  die 
Elemente  einer  allgemeinen  Physiologie  der  glatten  Muskelfaser  in 
besserer  Weise  vorliegen,  als  dies  bis  jetzt  der  Fall  ist.    Worin  nun 
Haber  wieder  diese  grosse  Lücke  in  der  allgemeinen  Physiologie  der 
irritablen  Gebilde   ihre  Begründung  findet,  dies  habe  ich  in  einem 
ÄiAnhange  zu  diesem  Capitel  (Bemerktmgen  zur  allgemeinen  Physio- 
Klogie  der  glatten  Muskulatur)  auseinanderzusetzen  versucht. 
B         Stünde  aber  auch  die  Lehre  von  den  Thätigkeitsäusserungen  der 
glatten  Muskelfaser  auf  einer  höheren  Stufe,  als  dies  thatsächlich  der 
Fall  ist,  so  würde  gleichwohl  der  exacten  Erforschung  vieler  wich- 
tiger Fragen  sich  ein  zweiter  wesentlicher  Umstand  entgegenstellen. 
Es  kann  uemlich  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Auslösungen  der 
Bewegungen  der  Eingeweide  hauptsächlich  durch  langsam  sich  aus- 
bildende Reize  zu  Stande  kommen,  mögen  letztere  nun  auf  was  immer 
einen  Bestandtheil  des  irritablen  Gesammtapparates  ihre  Wirkung 
alten.    Hiernach  erscheint  es  mir,  nach  dem  jetzigen  Stande  der 
^enschaft,  äusserst  schwierig,  ja  fast  uumöglieh,  durch  das,  so 
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abnormen  Verhältnissen,  welehe  die  Assimilation  der  Eohlenhydnte 
als  Glycogene  behindert,  gehen  dieselben  als  Zncker  in  die  Blnt- 
masse,  vermehren  den  Gehalt  daran  nnd  werden  in  leicht  nachweis- 
barer Art  darch  den  Harn  ausgeschieden. 

In  leichterer  Form  von  Diabetes  schwindet  daher  der  Zucker 
im  Harn  bis  auf  kaum  nachweisbare  Menge  bei  der  Entziehung  aUer 
jener  Substanzen,  welche  zu  den  leichten  Glycogenbildnem  zählen. 

Bei  tiefer  gehenden  Assimilationsstörungen  ninunt  auch  die  61j- 
cogenbildung  aus  den  Albuminaten  der  Nahrung  so  bedenkliche  Grade 
an,  dass  für  die  Neubildung  und  Erhaltung  des  fonctionirenden  Kör- 
pers nicht  femer  das  erforderliche  Material  bleibt  —  daher  Coiunffl 
und  Gewichtsabnahme,  Sinken  der  Kräfte  u.  s.  w.  Diese  schwereren 
Formen  sind  recht  eigentlich  als  Erkrankungen  der  Assimilation  auf- 
zufassen, die  sie  kennzeichnenden  Symptome  sind  physiologisch  be- 
gründete. 

Sind  wir  somit  auch  keineswegs  im  Stande,  weder  den  physio- 
logischen Vorgang  der  Glycogenie,  der  Glycämie,  noch  das  patholo- 
gische Zustandekommen  der  Glycosurie  zu  deuten,  so  gestatten  uns 
doch  die  hier  verwertheten  Thatsachen  einen  gemeinsamen  Gesichts- 
punkt für  den  physiologischen  wie  pathologischen  Vorgang  zu  finden. 
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ständig  gekaute  Speisebestandtheile  zwischen  die  Zahnreihen  zu  brii 
gen,  deren  Darchfeuchtang  mit  Speichel  zu  bewerkstelligen  nnd  enc 
lieh  deren  Formung  zum  Bissen  zu  veranlassen. 

Man  hat  frtther  angenommen,  dass  der  Unterkiefer  bei  völli 
geschlossenen  Lippen  einen  Zug  auf  die  Elanmuskeln  ausübe  od( 
dass  er  an  den  Kaumuskeln  gleichsam  aufgehängt  sei.  Hiergege 
hat  nun  Mezger  ^  bemerkt,  dass  das  Gefühl  eines  solchen  Zagt 
normal  selbst  bei  stundenlang  geschlossenem  Munde  nicht  Yorhande 
sei,  dass  aber  der  Versuch,  selbst  bei  minimal  geöffneten  Lippen  an 
gleichmässig  erschlaffter  Muskulatur  mehrere  Minuten  zu  athma 
unangenehm  empfunden  werde,  da  nun  in  der  That  ein  Zug  auf  de 
Muse,  temporalis  ausgeübt  wird.  Dieses  durch  die  Dehnung  de 
genannten  Muskels  hervorgerufene  abnorme  Gefühl  tritt  noch  stärke 
hervor,  wenn  man  den  Unterkiefer  durch  ein  angehängtes  Gewich 
etwas  belastet.  Mezger  macht  weiter  darauf  aufmerksam,  dass  dii 
Wangenschleimhaut  sich  zwischen  die  Zahnreihen  beider  Kiefer  ein 
stülpt  und  Speichelerguss  in  den  Mund  eintritt,  sobald  man  bei  ge 
schlossenem  Munde  den  Unterkiefer  vom  Oberkiefer  zu  entfernei 
sucht.  Bei  geschlossenem  Munde  und  ruhigem  Athmen  durch  di( 
Nase  ruht  die  Zunge  mit  ihrer  unteren  Fläche  auf  dem  Rande  dei 
Unterkiefers,  während  sie  mit  ihrer  Spitze  nach  vorn  und  oben  gek 
und  sich  in  die  durch  die  obere  Zahnreihe,  Processus  alveohiris  dei 
Oberkiefers  und  Palatum  durum  gebildete  Höhlung  legt ;  die  Zangen 
Wurzel  hebt  sich  zu  beiden  Seiten  etwas  und  passt  sich  an  die  hin 
teren  Zähne  und  die  entsprechende  Partie  des  Oberkiefers  an.  & 
wird  die  ganze  Zunge  nebst  ihrer  Unterlage  vom  Luftdruck  getragwi 
Die  Muse,  masseter,  temporalis  und  pterygoidei  erhalten  ihn 
Nerven  vom  dritten  Aste  des  Trigeminus;  der  Muse,  buccinatorin 
wird  vom  Nerv,  facialis  innervirt,  da  im  Nerv,  buccinatorins  haupt 
sächlich  sensible  Nerven  enthalten  sind.  Doppelseitige  Durchschnei 
düng  des  Nerv,  facialis  verhindert  die  Thiere  am  Schlingen  nicbt 
wie  Brown -S^QUARD  glaubte;  sie  vermögen  vielmehr  normal  n 
schlacken,  wenn  man  die  Nahrungsmittel  tief  in  die  Mundhöhle  her 
einschiebt.  Wohl  aber  ist  durch  die  genannte  Operation  das  Kas^ 
geschäft  insofern  beeinträchtigt,  als  die  Speisebestandtheile  einestbeili 
aas  dem  durch  die  Lippen  nicht  mehr  geschlossenen  Munde  berao^ 
fallen  können  und  sich  anderentheils  in  den  Raum  zwischen  Backes 
und  Zahnfleisch  verirren;  auch  ist  die  Bissenbildung  erschwert 


1  Mbzgeb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  X.  S.  89.  1875  und  Nachschrift  von  FC 
DoNDERs,  ebenda  S.  91. 
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Die  Zunge  bietet  eine  ausserordentliche  Maunigfiiltigkeit  von  Be- 
wegungserscheinungen  dar,  die  bei  den  Functionen  der  PhonatidUj 
des  Saugens,  KauenSj  Schineckens  und  Schlingens  eine  wichtige  Rolle 
spielen* 

Die  Muskeln  der  Zunge  entspringen  entweder  vom  Knochenge- 
rtiste  (Mm.  geuioglossus ,  styloglossus ,  hyoglossus)  oder  sie  nehmen 
Ursprung  und  Insertion  in  der  Zunge  selbst  (Muse,  lingualis,  Muse. 
transversus  linguae.l. 

Die  Zunge  kann  beträchtlich  nach  vorwärts  bewegt  werden^ 
60  dass  sie  nicht  allein  zwischen  Lippen  und  Zähne  treten,  sondern 
8elbst  mehrere  Centimeter  weit  aus  dem  Munde  herausgestreckt  wer- 
den kann.  Bei  dieser  Bewegung  wirken  die  Fasern  des  Muse,  genio- 
glossus  und  die  transversalen  Fasern ,  die  bei  ihrer  Contraction  die 
Zunge  verschmälern. 

Die  Abwärts-  und  Rückwärtsbewegung  der  Zunge  wird  wesent- 

[lieh  durch  die  Action  der  Muse,  hyoglossi  bewirkt;  die  Wurxel  der 

1  Znnge  wird  durch  die  hintersten  Bündel  des  Myoglos*ius  in  die  Breite 

gezogen.    Bei  den  Seitwärt^bewegungen,  wobei  die  Zungenspitze  sich 

[nach  links  oder  rechts  wendet,  während  der  Zungcngrund  sich  in 

lentgegengesetzter  Richtung  verschiebt  wirken  die  Längsfasern;   die 

oberflächlichen  Schichten  der  letzteren  sind  auch   hauptsächlich  in 

Thätigkeitj  wenn  die  Zunge  sich  aufwärts  und,  dem  Gaumengewöll>e 

IBich  anschmiegend,  von  vom  nach  rückwärts  krümmt. 
Die  Zunge  wird  an  ihrer  oberen  Fläche  convex,  wenn  die  Muse, 
hyoglossi  die  Seitenrander  niederziehen ,  sie  wird  concav,  wenn  die 
Mnsc.  genioglossi  einen  Zug  nach  abwärts  auf  ihre  Mitte  ausüben. 
Wenn  die  obere  Fläche  der  Zunge  eine  Art  von  Rinne  bildet, 
fio  ziehen  die  Muse,  genioglossi   die  Mittellinie  der  Zunge  nach  ab- 
wärts, während  zu  gleicher  Zeit  die  oberen  transversalen  Fasern  die 
Bänder  in  die  Höbe  biegen;  hierbei  wirken  auch  die  transversal  in 
die  Zunge  ausstrahlenden  Bündel  des  M.  styloglossus. 
Die  Contraclionen  der  vertical  die  Dicke  der  Zunge  durchsetzen- 
den Fasern  führen  zu  einer  Verringerung  des  Dickendurchmesöers  der 
—  Zange  und  einer  gleichzeitigen  Verbreiterung, 
f  Die  geschilderten  Contractionsartcn   der  Zunge  können  sich  in 

mannigfaltigster  Weise  combinireo,  so  dass  eine  im  Einzelnen  kaum 

C übersehende  Vielheit  von  Zungenbewegungen  zu  Stande  kommen 
Die  Zungenrauskulatur  wird  vom  Nerv,  hypoglossas  innervirt, 
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wie  zum  Theil  schon  lange  bekannt  war  und  besondere  von  Pasis 
gezeigt  wurde.  Nach  Durch  ach  ueidung  beider  Nervi  bypoglom  ki 
nen  die  Thiere  nur  durch  mUhsame  kUnstUcbe  Fütterung  am  Lei 
erhalten  werden,  da  f^owobl  das  Kauen,  als  auch  da«  Schlingen  I 
deutend  erschwert  sind.  Nach  Schiff^  soll  jedoch  die  Bewegv 
der  Zuugenwurzel  nach  hinten  und  oben  beim  Sckltogen  nicht  gl 
aufgehoben  sein,  da  dieselbe  zum  Theil  durch  Contraction  des  Ib 
gtjlohyoideus,  der  einen  Zweig  vom  Nerv,  facialis  erhält,  beM 
werden  kann.  Eine  Bewegung  der  Zunge  nach  hinten  kann  dar 
die  Muskehl  bewirkt  werden,  die  den  Kehlkopf  nnd  das  Znngeobc 
abwärts  ziehen. 

Da  beim  Kauen  die  vollständig  gelähmte  Ziioge  leicht  dor 
passive  Bewegungen  zwischen  die  Zähne  gebracht  wird,  so  wird  i 
häufig  der  Sitz  schmerzhafter  Verletzungen, 

BirjDEK'*  und  Sciuff  haben  darauf  aufmerksam  gemacht,  di 
bei  Hunden^  bei  denen  der  Nerv,  hypoglossus  einseitig  durchschnidi 
worden  war,  die  Zunge  eine  Deviation  nach  der  gel  ahmte n,  m 
aber  nach  der  gesunden  Seite,  wie  man  nach  Analogie  erwaift 
sollte,  zeigt. 

Nach  Schiff  il.  cj  tritt  die  Deviation  der  einseitig  gelä 
Zunge  nach  der  gelähmten  Seite  nur  dann  hervor,  wenn  die 
aus  dem  Munde  b ervorgestreckt  wird,  während  sie,  wenn  »Je  ni 
im  Munde  liegt,  mit  Ausschluss  der  äussersten  Spitze,  nach  der  g 
sunden  Seite  hin  abweicht;  wird  die  Zunge  zurückgezogen,  n^ 
viirt  sie  ganz  nach  der  gesunden  Seite  hin.  fl 

Schiff  erklärt  diese  Erscheinungen  daraus,  dass  die  Muse,  gm 
glossi  bei  ihrer  Action  die  Zungenspitze  nach  vom  und  der  entgege 
gesetzten  Seite  hin  ziehen;  wenn  nun  der  Muse,  genioglossns  einseä 
gelähmt  ist,  so  muss  die  Zunge  bei  ihrem  nach  Vomtreten  auch  i 
gleicher  Zeit  nach  der  Seite  der  Lähmung  ausweichen ,  da  nur  ti 
dem  Zusammenwirken  beider  Muse,  genioglossi  die  grade  RielibDi 
hervorgeht.  Diese  Erklärung  bat  Schiff  der  von  Bidder  geg^beM 
gegenübergestellt,  nach  der  die  geschilderte  Deviation  der  Zoqg 
nach  der  gelähmten  Seite  hin  bewirkt  wird  durch  die  eiiisei(% 
Wirkung  der  Zungenbeinheber  auf  der  gesunden  Seite,  wodureh  e» 
schiefe  Stellung  des  Zungenbeins  zum  Unterkiefer  und  also  auch  <lei 
Zunge  zur  Mundhöhle  bewirkt  werden  soll.     Gegen   die  Erkllnq 


^rwaift 


1  Pakuuea,  Versuche  aber  die  Verrichtungen  der  Nerven,  üben,  ron  i 
MAKN  S.31.  Erlangen  IS36. 

2  ScmPF,  Lehrb.  d.  Physlol  S.  422  und  Ärch.  f.  physloL  Ueilk.  !"*5L 

3  Bri»i>ER,  Arch.  f.  Änat.  n.  Phjsiol  1842,  S.  110. 
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Bidder's  bemerkt  Schiff,  dass  erstens  die  Hebmig  des  ZungeDbeiiis 
beim  Hervorstreckeu   der  Zuüge,    besooders  beim  Hiiiide  nur  eine 
I   untergeordnete  Bolle  spielt,   zweitens  die  Deviation  auch  bei  Scho- 
ll iiiig  der  Nervenilste    fUr   die  Zungenbeiiimnskebi    dieselbe   bleibt, 
_    drittens  eine  Schiefstellung  des  Zungenbeins  beim  Herausstrecken  der 
P  Zunge  bei  einseitiger  Lälimung  derselben  nicht  auftritt  und  dass  end- 
lich viertens  die  Hebung  des  Zungenbeins  der  gelähmten  Seite  mit 
dem  Finger  die  fehlerhafte  Stellung  der  Zunge  beim  Herauastrecken 
nicht  aufhebt 


III.  Bas  Saugeu* 

Der  Maugel  der  Zähne  und  die  geringe  Ausbildung  des  Kiefer- 
gelenkes, sowie  der  beim  Kauen  betheiligten  Muskeln  machen  es  in 
der  ersten  Zeit  des  Lebens  unmöglich,  feste  Nahrungsmittel  hinläng* 
lieh  zu  verarbeiten.  Das  Kind  ist  auf  fltlssige  Nahrung  angewiesen, 
die  es  sich  durch  den  Act  des  Saugeus  einverleibt 

Beim  Saugen  umfassen  die  Lippen  in  Folge  der  Thätigkeit  ihrer 
Ringmuskulatur  die  Brustwarze  luftdicht,  was  durch  den  Mangel  der 
Zähne  und  durch  besondere  membranöse  sehr  gefUssreiche  VorsprUnge 
am  Zahnfletaehrand  beider  Kiefer  erleichtert  wird.  Diese  von  RoBix 
und  Mauitöt^  erörterten  Bildungen  befinden  sich  an  der  Stelle  der 
vier  Eckzähne  und  sind  hauptsächlich  am  Unterkiefer  durch  einen 
1  —  3  Mm.  vorspringenden  membrauösen  Saum  miteinander  verbunden, 
welche  während  des  Sangens  etwas  schwellen  und  das  Umfassen  der 
Brustwarzen  erleichtern  sollen. 

Was  die  Art  und  Weise  betrifft,  in  welcher  die  Milch  aspirirt 
wird,  so  ist  zunächst  zu  bemerken  j  dass  die  Respiration  hiermit 
gar  nichts  zu  thun  hat,  wie  man  früher  vielfach  irrthUmlich  annahm. 
Während  des  Saugeus  geht  die  Athmuug  durch  die  Nase  ungehin- 
dert ihren  Gang. 

Für  das  Saugen  d.  i.  die  Herstellung  eines  luftverdlinnten  Rau- 
mes in  der  Mundhöh le,  wodurch  dann  der  auf  die  BrustdrUse  wir- 
kende atmosphärische  Druck  die  Milch  in  die  Mundhöhle  eintreibt, 
kommt  ein  besouders  von  Dondeks^  hervorgehobener  Umstjiud  in 
Betracht.  Während  nämlich  der  Mund  in  normaler  Weise  geschlossen 
gehalten  wird,  liegt  die  Zunge  gegen  den  harten  Gaumen  an,  der 
_  w^eiche  Gaumen  liegt  über  die  Wurzel  der  Zunge  nach  unten  aus- 
■'gespannt  und  so  entsteht  in  der  angegebenen  Weise   ein  Raum,  in 


I 
l 


1  EoBiN  &  Magitot,  Gaz.  m^.  d.  PftHa  1860.  p*  a&l. 

2  DoKDBRs,  Arcli.  f.  d.  ges.  Physiol.  X.  S.  91.  1875. 
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dem  nach  den  Messungen  von  Dondebs  € 
2—4  Millimeter  besteht.  Dieser  Raum  ist 
das  der  Zungenwurzel  sieh  anschmiegende 
durch  die  vorderen  Theile  der  Zunge  abj 
ttber  die  Zunge  ein  Körper  in  diesen  Saugra 
er  nach  hinten  gezogen  und  ist  er  durchbob 
sigkeit  in  den  Saugraum  eingezogen  werdei 
Saugraumes  geschieht  durch  actives  Zurück 
welche  sich  durch  eine  äusserlich  bemerkb: 
Zungenbein  bemerklich  macht. 

Nach  ViERORDT^  sollen  Rückw&rtsbew 
Saugen  nicht  vorkommen  und  der  Saugrau 
wegung  des  Unterkiefers  hergestellt  werd< 
lieh  Milch,  die  tlber  die  nach  oben  eine  I 
läuft,  angesammelt  hat,  tritt  in  später  z 
Schlingact  ein. 

DoNDEitö  hat  auch  darauf  hingewiesen 
Munde  und  der  Herstellung  des  oben  geschi 
terer  Saugraum ")  die  Theile  der  Mundhöhle 
durch  Adhäsion  so  aneinander  liegen,  dass 
vorhanden  ist;  wird  dann  aber  der  vorde 
hinten  gezogen,  so  bildet  sich  zwischen  der 
Boden  der  Mundhöhle  und  Lippen  ein  „vo 


IT.  Bas  Schlingen  (Schi 

Nach  Magendie's  Vorgange-)  wird  di 
von  Bewegungen,  durch  welche  die  gekai 
festen  Ingesta,  sowie  die  Flttssigkeiten  aus  < 
befördert  werden,  in  drei  Stadien  zerlegt, 
sich  rasch  hintereinander  und  ohne  dass  zy\ 
bare  Pausen  eintreten. 

Das  erste  Stadium  besteht  in  dem 
Bissen  bis  hinter  den  vorderen  Gaumenbog 
digen  Bewegungen  werden  von  der  Zung 
während  eine  Pause  im  Elauen  eintritt,  wird 
gegen  die  Basis  hin  erhoben  und  an  das  Gau: 

1  ViERORDT,  Physiol.  des  Kindesalters  (Sep.-A 
Kinderkrankh.).  S.  73.  Tübingen  1877. 

2  Magendie,  Th^se  soutenae  ä  TEcole  de  m^c 


Schlingen. 


H  Sil  weichen. 

H  Während  des  zweiten  Stadiama  hat  der  Bissen  nur  den  Weg  vom 
Bmittleren  Theil  des  Schlundes  in  den  unteren  zurückzulegen,  um  wäh* 
Hrend  des  dritten  Stadiums  durch  den  Oesophagus  in  den  Magen  zu 
Hpanderii. 

H^        Nachdem  der  Bissen  hinter  den  vorderen  Gaumenbogen  gelangt, 
wird  er  durch  die  Contraetionen  der  mittleren  und  unteren  Schlund- 
kopfschnttrer  weiter  bewegt;  die  Wurzel  der  Zunge,  sowie  der  Kehl- 
Lopf  und  der  Schhindkopf  heben  sieh,  um  so  den  zu  verschluckenden 
^Massen  gleichsam  entgegenzukommen. 

Damit  die  Ingesta  jedoch  richtig  in  den  Anfangstheil  des  Oeso- 
(phagiiä  gelangen,   muss  ihnen  der  Weg  nach  der  Mundhöhle,  nach 
[der  Nasenhöhle  und  in  seinem  Fortschreiten  auch  der  Weg  nach  dem 
Lehlkopfe  abgeschnitten  w^erden. 

Die  Rückkehr  des  Bissens  nach  der  Mundhöhle  wird  wesentlich 
iTerhindert  durch  die  Zusaramenziehung  der  vom  Septnm  linguae  ent- 
|»pringenden  und  mit  der  fibrösen  Fortsetzung  des  knöchernen  Gau- 
lens  sieb  verbindenden  Fasern  des  MuscuK  glossopalatinus.     Diese 
[nskelwirkung  nähert  die  Zunge  dem  Gaumen   und   verkleinert  zu 
gleicher  Zeit  den  Durchmesser  des  Isthmus  faucium.     Verstärkt  wird 
|die  erwähnte  Wirkung  des  Muse*  glossopalatinus  durch  die  Thätig- 
teit  der  Mm,  styloglossi,  welche  die  Zunge  dem  Gaumen  entgegen- 
leben und  sie  noch   vor  dem  Rande  des  Velura  palatinnm  an   den 
[Gaumen  andrücken. 

Die  Abschliessung  des  Cavum  pharyngo-nasale  vom 
!avum  pharyngn-orale  während  des  Schlingens  ist  ein  compli- 
Birter  Act,  über  dessen  Mechanismus  im  Laufe  der  Zeit  verschiedcn- 
irtige  Meinungen  laut  geworden  sind. 

Bei  der  näheren  Betrachtung  dieses  Vorganges  ergiebt  sich,  das» 
bei  demselben   verschiedene  Apparate   mitwirken  und  zwar   L  das 
Jaamensegel,  2,  die  hinteren  Gaumenbogen  ^  ^.  die  Fhar}Tixmusku- 
itur,  4.  die  Plica  salpingo-pharyngea. 

Ueber  die  Rolle,  welche  die  genannten  Tbeile  bei  dem  Mecha- 
nismus des  Abschlusses  der  Nasenhöhle  von  der  Rachenhöhle  spielen, 
st  Folgendes  zu  bemerken, 

1.  Was  zunächst  das  Gaumensegel  betrifft,  so  war  die  Mehrzahl 
1er  alten  Anatomen  und  Physiologen  der  Ansicht,  dass  die  andrän- 
jende  zu  verschluckende  Masse  das  schlaff  herabhängende  Gaumen- 
segel in  die  Höhe  hebt,  der  horizontalen  Lage  nähert  und  so,  indem 
den  freien  Rand  desselben  der  hinteren  Rachenwand  nähert,  den 
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Abschluss  der  Nasea-  von  der  RachenhiJhle  bewerkstelligt  Di 
Irrige  dieser  Ansicht,  nach  welcher  die  Erhebung  des  Gaumensegel 
einen  passiven  Aet  darstellen  soll,  wurde  vielfach  nachgewieiei 
Dagegen  dürfte  es  heutzutage  wohl  als  feststehend  angenomm« 
werden  j  nach  den  Versuchen  und  Beobachtungen  von  MAi^äui 
BiDDER,  Debhüu,  Sciliu,  FiAux  u.  A. ,  daas  beim  Schlingen  da 
Gaumensegel  durch  Muskelwirkung  in  die  Höhe  gehoben  und  liori 
zontal  gestellt  wird  und  so  den  Speisen  und  Getränken  den  V| 
nach  der  Nasenhöhle  zu  versperren  vermag.  f 

An  MenscbeUj  bei  denen  es  in  Folge  von  chirurgiaehen  Eingriffig 
möglich  geworden  war,  das  Ganmensegel  von  oben  her  zu  betradi 
ten,  haben  Biooer*,  Schuh',  Gentzen^  die  Aufwärtsbewegung  d« 
Gaumensegels,  dessen  Horizontalstellung  bis  zur  Berllbrung  mit  da 
hinteren  Rachenwand  beim  Acte   des  Schlingens    direct   beobaeklel 

DEBiiou  ^  erweist  die  Aufwärtsbewegung  des  Gaumensegeln  beii 
Schlingen  durch  folgenden  Versuch;  Ein  Stilet  wird  durch  ein^Ki- 
senhöhle  bei  horizontaler  Kopflage  bis  in  den  Pharynx  eingettb^ 
während  mau  Flllssigkeit  oder  einen  festen,  zum  Verschlingen  ge- 
eigneten Körper  im  Munde  hat.  Mit  dem  Abschlueken  bemerkt  aai 
dann  eine' Abwärtsbewegung  des  äusseren  Endes  des  Stilets  und  ilUI 
den  Stoss  des  Gaumensegels  gegen  das  im  Pharynx  befindliche  Eadt 

FiAUX^  hat  bei  Hunden  die  das  Cavum  pharyngo-nasale  von  TOia 
bedeckenden  Bestaodtheile  der  Nase  weggenommen    uud  das  Vor- 
halten des  Gaumensegels   beim   Schlucken    von    Flüssigkeiten 
festen  Körpern  beobachtet.    Er  sah   beim  Beginn  des   zweiten 
diums  des  Schlingactes  das  Gaumensegel  sich  heben  und  seinen  fraä 
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t  F.  H.  BiBDKR,  Neue  Beobachtungen  Über  die  Bew^egangen  de^  weichen  Gin- 
mens  und  über  den  Gerucbssiiin  Unit  oiner  Tafel).  Üorpat  I83b- 

2  SiHiH,  Wiener  med.  Wochenschr,  1 858.  Nr.  2.  Die  von  Brück«  <  Yoriefiia|ii 
aber  Physiologie  l.  S.  2^6.  2,  AuÜ.I  erwähnte  Beobachtung  bezieht  sich  auf  dfaia 
a.  a.  ü.  ¥on  Schtjh  näher  besprochenen  Fall 

3  Gentzbn,  Beobachtungen  am  weichen  Gaumen  nach  Entfemiuig  eüuf  Oc- 
schwulat  in  der  Augetih«>hie  S.  26.  Diss.  Königsberg  ls76,  Gentzsk  erwähnt  AVl 
eines  dem  Aufsteigen  des  weichen  Gaumens  voraufgehondes  und  nachfol* 
gendes  kurzdauerndes  Abwartssteigen  unter  die  Rubelife:  dk 
crstere  Bewegung  I  kurzdauerndes  Abwärtssteigen  vor  der  Erhebung  des  GtiaM»- 
segelst  haben  auch  Schuh  und  Fucx  gesehen. 

4  Debroc,  Des  nmscles»  qui  concoureut  aujt  mouvomenta  du  voüe  dt  piiifc 
these  maugurale.  Paris  1§41. 

5  Louis  FiAtx,  Recbercbes  expdnmentales  aur  le  m^camsme de  la  d^otite' 
Paris  t  &T5.  Diese  Schrift  giebt  sehr  ausföhrliche  geschichtliche  Notisea  ftNr  Ä 
Ansichten  hetr,  den  Mechanismus  dos  Abschlusses  der  Nase  vom  Rachen.  Vm 
augebängte  ausführliche  Literaturregister  bezieht  sich  nur  auf  einzelne  PoiikttlA 
{1er  Lehre  vom  Schliui^en,  soweit  das  zweite  Stadium  desselben  in  Betracht  fcoaflt 
Es  tinden  sich  in  dieser  Schrift  auch  einige  vergleichend-physiologische  Xolta 
Über  den  Sthüngaet. 
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Rand  sich  der  hinteren  Rachenwand  anächmiegen ,  während  seine 
mittlere  Partie  nach  oben  convex  wurde  nud  die  hintere  Racheiiwand 
zum  Theil  dem  Blicke  entzog.  Diese  Vorgänge  spielten  sich  in  der- 
selben Weise  ab,  wenn  man  das  Thier  nur  einige  Tropfen  Flüssig- 
keit oder  einen  festen  Bissen  yerschhicken  Hess, 

Die  Lage  des  Gattmensegela  znm  Behufe  des  Absehlnsses  der 
Nasenhöhle  von  der  RachenhiJhle  wird  durch  die  Abbildungen  Fig,  1 
und  2  veranschaulicht,  von  denen  Fig,  1  die  Stellung  in  der  Ruhe, 
Fig.  2  diejenige  während  des  Schliugactes  darstellt. 

h 


*  4        5 

Flf.  1«    UtdUDseUnItt  des  Kopfsi  {mck  UEviiE)*     Vp  Gaiim«tu«£el  wlbreittl  d«r  Rahe. 


Die  Hebung  des  Gaumensegels  gleichzeitig  mit  einer  Spannung 
[desselben  wird  durch  die  Contraction  der  Muse,  levatores  palati  (M.  pe- 
I trostapbylini)  bewirkt;  zur  Spannung  des  Gaumensegels  kann  auch 
die  Zusaramenziehung  der  Muse,  pharyngo-palatini  beitragen. 

Für  die  Frage  nach  dem  Meelianiamua  des  Abschlusses  der  Nasen- 
von  der  Rachenlulhle  ist  nocli  von  Wichtigkeit  folgender  Versuch  von 
E*  H.  Weber'.     Giesat  man  diircli  ein  Nasenloch  eines  horizontal  auage- 


l  E,  H,  Webeb,  Arch.  f.  Anat.  n.  Pbjsiol  1847.  S,  351.  Nach  einer  Bemerkung 

*  TOB  Fuüx  il  c.)  hat  schon  Littre  im  Jahro  ITIS  (Mem.  de  TAcad,  des  sc.  1711:*. 
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fltreekten  Mensch eo,  dessen  Kopf  überhängt,  Wasser  in  die  Nase,  m  ! 
es  schltesBlich  aus  dem  aiideren  Nasenh^ch  aus,  währeDil  meht  ein  ! 
in  den  Rachen  gelangt. 

2.  Den  hinteren  Gaumenbogen  hat  man  seit  den  Untersucl 
von  DzoNL»!  ^  und  GEHitY  *  eine  sehr  hervorragende  Bedeutnog 
kannt.    Dzokpt  schildert  die  Bewegungen  der  hinteren  Ganmenh 


I 


10  folgender  Weise;    In   demselben  Augenblicke,    in   welchem^ 
BisBen  die  Grenzlinie  des  vorderen  Gaomenvorhanges  über 


iberfl^ 

sseiiifl 

nodiS 

ILpfl 


p.  <^)  die  Beobachtung  gemacht^  dass  eine  in  die  Nasenhöhle  eingegoi 
leit  nicht  in  die  Rachenhöhle  abflicsst.    Vergl.  über  4liescn  Punkt 
Tacte  d.  1.  d^g:Iiititinn.  süii  m^canisme.  Paris  t8b7  und  Compt.  renrl.  LIL  p- 

1  Kael  Hbikbich  DzoNiii,  Die  Functionen  des  weichen  Gaamens  henn  Aftl 
Siirechen^  Singen,  Schlingen,  Erbrechen  u.  8.w.  Halle  1S31. 

2  Wo  an  verschiedenen  Orten  zerstreuten  Publicationon  von  Gerdy  sind II 
einer  Notiz  bei  Fiaüx)  Äusammcngestellt  in  eint!r  von  Beoca  und  BKArciBJUat 
sorgten  Äuggabe  der  anatomischen  und  physiologischen  Arbeiten  Qkbdy*!, 
Paris  1875. 
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oder  schon  einen  Augenblick  vorher,  nUhern  sieh  plötzlich  die  beiden 
Sehenkel  des  hinteren  Gaumen  Vorhanges  von  beiden  Seiten  in  loth- 
rechter  oder  perjiendicnlärer  Richtung  einander  dergestalt,  dass  sie 
kaum  noch  eine  viertel  Linie  breit  von  einander  eutfemt  sind.  Zu 
gleicher  Zeit  wird  der  mittlere  obere  Theil  des  hinteren  Ganmen- 
bogeiis  durch  den  Levator  nach  oben  zu  angespannt  und  wirklieh 
ein  wenig  -—  ungefähr  eine  bis  ein  ])aar  Linien  —  nach  oben  in  die 
Höhe  gezogen,  dergestalt,  dass  ungeachtet  der  Zusammenziehung  der 
beiden,  die  Schenkel  des  hinteren  Gaumenvorbanges  constituirenden 
Muskeln  (der  Palato-pbarj-ngei)  der  hintere  Gaumenbogen  in  der  Mitte 
keineswegs  herabgezogen,  sondern  vielmehr  gehoben  wird.  Allein 
keineswegs  nach  hinten  zü,  um  sich  gegen  die  Choanen  zu  schlagen, 
sondern  vielmehr  gerade,  jedoch  dergestalt,  dass  die  Schenkel  des 
hinteren  Ganmenbogens  eine  etwas  nach  der  Grösse  des  Bissens  mehr 
oder  weniger  gekrllmmte  Linie  beschreiben. 

Nach  DzoNDi,  Geüdy  und  deren  zahlreichen  Anhängern  soll  nun 
der  Weg  nach  der  Nase  desawegen  nicht  betreten  werden,  weil  der 
Bissen  über  die  eng  aneinander  gezogenen  hinteren  Gaumenbogen 
wie  über  ein  Planum  inclinatum  hingleitet,  wobei  er  durch  die  Zunge 
gepresst  und  die  Rückkehr  nach  der  Muudhöhle  ebenfalls  unmöglich 
gemacht  wird  (siehe  oben).  Zur  Vervollständigung  des  Abschlusses 
dient  nach  Dzokdi  das  durch  die  vorbeigehenden  Speisen  angedruckte 
Zäpfchen,  w^elches  sich  in  seiner  ganzen  Länge  vor  die  schmale,  per- 
pendiculiire  Spalte  legt,  welche  zwischen  den  Schenkeln  des  hinteren 
Gaunieoiiogens  bleibt. 

Aus  den  Beobachtungen  von  Bidder,  Schuh  u.  A,  geht  nun  her- 
vor, dass  die  Bedeutuug,  welche  Dzondi  dem  coulissenartigen  Vor- 
treten der  hinteren  Gaumenbogen  für  den  Absehluss  der  Nasen-  von 
der  Rachenhtihle  zugeschrieben  hat,  entschieden  übertrieben  war  und 
dass  hierbei  die  Erhebung  des  Gaumensegels,  wie  oben  erörtert, 
riel  mehr  in  Betracht  kommt  Doch  bleibt  das  Verdienst  Dzondi'b, 
auf  die  beschriebenen  Erscheinungen  an  den  hinteren  Gaunienbogen 
beim  Schlingacte  zuerst  hiDgewiesen  zu  haben.  Für  das  Zustande- 
kommen dieses  Vorschiebens  der  hinteren  Gaumenbogen,  die  in  die- 
sem Zustande  einen  viel  breiteren  Spalt  zwischen  sich  lassen  als 
DzoNDi  meinte,  hat  Brücke*  folgende  Erklärung  gegeben.  Die  in 
den  hinteren  Gaunienbogen  verlaufenden  Mnsc.  palato-pharyngei,  die 
in  das  Gaumensegel  ausstrahlen,  sind  bestrebt  diisselbe  nach  abwärts 
ZVL  ziehen;  ausserdem  aber  können  sie  das  Gaumensegel  von  vorn 
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naeh  hinteo  rieben  und  so  in  ähnlieliein  Sione  wie  die  Masc.  pettl 
staphylini  (Levatores  veli)  wirken.  Da  die  kräftige  Wirkung  d« 
letzteren  Muskeln  den  antagonistisch  gerichteten  Zag  der  vid  achwf 
eiieren  Muse,  pharyngo-palatini  nicht  zur  Geltung  kommen  liail,  i 
tritt  die  zur  Erhebung  des  Gauraensegels  tührende  Componente  Im 
der  Coniraetion  dieser  Muskeln  allein  in  Wirksamkeit;  da  aber  £ 
Muse,  pharyngo-palatini  im  ersclilafften  Zustande  gekrümmt  in  de 
htntereü  Gaumenbogeti  verlaufen,  so  müssen  sich  letztere  bei  df 
Contraction  dieser  Muskeln  gerade  strecken  und  sich  dann  von  bei 
den  Seiten  coulissenartig  vorschieben.  ^ 

Nach  FiAux  dienen  die  hinteren  Gaumenbogen  beim  Schlinpi 
auch  dazu,  den  freien  Rand  des  erhobenen  Gaumensegels  zn  spanoej 
und  dessen  Umschlagen  nach  der  Nasenhöhle  hin  zn  rerhindeni 
Wenn  die  Wirkung  der  Levatores  veli  nachgelassen  hat,  kennen  A 
hinteren  Ganmeubogen  das  Gaumensegel  herabziehen, 

3.  Die  Betheiligung  des  oberen  Theiles  der  hinteren  Schlimd' 
wand  bei  dem  Abschlüsse  der  Nasenhöhle  hat  Passavant*  erörtert 
Wenn  auch  die  Beobachtungen  von  Passavant  gieh  hauptsftddiel 
auf  den  Abschluss  des  Schlundes  von  der  Nase  beim  Spreokei 
beziehen,  so  hjiben  sie  doch  auch  fllr  den  gleichen  Vorgang  bOT 
Schlingen  ihre  Bedeutung, 

Passavant  sah  (beim  A-sagen)  in  Fällen  von  Ganmenspillei) 
welche  eine  Beobachtung  der  hinter  dem  GaumenBegel  gelegWi 
hinteren  Schtuudwaud  gestatteten,  an  letzterer  einen  in  der 
des  harten  Gaumens  hervortretenden  Wulst.  Dieser  Wulst  ved 
an  der  hinteren  Schi  und  wand  horizontal^  ist  nach  oben  scharf, 
unten  weniger  scharf  begrenzt;  seine  Breite  von  oben  nach 
beträgt  etwa  3—4'",  seine  Erhebung  l'/^— 2"'.  An  diesen  Wokt  I«gl 
sich  nun  die  erhobene  Gaumenklappe  an. 

Der  Passavant' sehe  Wulst  entsteht  durch  die  Contraetion 
Muse,  constrictor  pharjngis  superior,  welcher  von  verschiedenen  1 
ton,  insbesondere  aber  von  den  Hamulis  pterygoideis  entspringt  i 
pterygo-pharyngeus),  bogeni^Umiig  nach  hinten  um  den  Schlund  he 
läuft  und  hier  auf  einen  kaum  [i  Zoll  breiten  Faserstreifen 
menged rängt  ist.  Durch  die  Contraetion  dieses  Muskek  wird  der 
Bogen  der  hinteren  Seh  bind  wand  abgetlacht  und  so  der  Wulst  bef* 
vorgetrieben. 

Bewegungen  an  der  hiateren  Schluadkopfwand  beim  Schlingeo  iMta 


on  Jl 
berli 


1  GüBTAV  Passavant,  üeber  die  Vers chliessung^ des  ScHcindes  beifD  Sowefc» 

Frankfurt  a.  M.  1863  und  Arch.  f.  pathoL  Anat.  XLvl.  S.  1.  1S6», 
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schon  früher  Kobelt ',  Noögkrath,  Debrou  (1.  c.)  und  Geroy  (L  c.)  h^ 
merkt;  der  letztgenannte  Autor  drückte  sich,  den  Thatbeatand  libertrei* 
bendj  dahin  ans,  dass  der  sieh  contrahirende  Muse,  constrictor  pharyngJs 
guperior  das  Gaumensegel  nmfaase  und  mit  yerechlncken  würde,  wenn 
dasselbe  nicht  am  liarten  Gaumen  befestigt  und  horizontal  ausgeepanut 
wäre. 

4.  Zaufal  '  hat  auf  die  Bedeutung  der  Plica  salpingo-pharyngea 
(Wulstfalte)  fltr  den  Abschlass  der  Nasenhöhle  beim  Schling-  nnd 
Wtirgacte  aufmerksam  gemacht    Diese  Falte  steigt  vom   hintereD, 
unteren  Ende  des  Tnbenwulstes  an  der  Seitenwand  der  Rachen  höhle 
herab  nnd  krenzt  sich  mit  dem  änseerlich  schräg  vor  ihr  absteigen- 
den hinteren  Rand  des  Levator  veli  palati.     Nahe  über  dem  Arcus 
palatopharyngeus  verflacht  sie   sich  und  setzt  sich,   zur  Seite  der 
oberen  Platte  des  Gaumenvorhanges  achwach  rückwärts  auswärts  sieh 
wendend,  gegen  den  hinteren  Gaumenbogen  fort,  an  dessen  oberer 
Platte  sie  nach  aussen  sich  anlegt;  so  ist  diese  Falte  zwischen  die 
hintere  Fläche  des  weichen  Gaumens  und  die  hintere  Rachenivand 
intcrponirt.     In  derselben   verlaufen  Muskelfasern  vom  Muse,  pha- 
lyngo-palatinuSj  die  öfters  einen  selbständigen  Muskel   coustituiren. 
Beim  Schlingacte  tritt  die  Plica  salpingo-pharyngea  an  die  hin- 
Kachenwand  und  schreitet  zu  gleicher  Zeit  gegen  die  Medianlinie 
Fyot.   Diese  Loeomotion  der  genannten  Falte  wird  bewirkt  durch  die 
I  Zusammenziehung  des  Muse,  thyreopharyngo-palatinus  mit  dem  sal- 
pingo-pharyngeus,  durch  die  gleichzeitige  Hebung  des  Kehl-  und 
f Schlundkopfes   nnd   das  Zurückdrängen   der   medialen  Tubenplatte 
I  durch  den  Levator  veli.    Die  PHcae  salpingo-pharjTigeae  bilden  so 
[an  der  hinteren  Rachenwand  einen  spitzen  Bogen,  dessen  Oeffnung 
[durch  den  Wulst  des  contrahirten  Azygos  geschlossen  wird.    Da  nun 
Lauch   noch,  wie  bereits  oben  bemerkt j  das  Gaumensegel   gehoben 
jivird  und  die  hintere  Rachenwand  dem  Azygoswulst  entgegengedrängt 
iivird,  und  zwar,  nach  Zaufal's  Beobachtungen,  unter  normalen  Ver- 
[lilltniasen  nicht  unter  der  Form  des  scharf  ausgeprägten  Passavast'- 
l^eben  Wulstes,  sondern  nur  unter  der  Form  einer  leicht  vortretenden 
Igleichmässigen  Schwellung  im  Gebiete  des  oberen  Schlundkopfschnü- 
iTers,  so  wird  durch  diesen  Mechanismus  ein  vollständiger  Abschluss 
[des  oberen  vom  unteren  Rachenraum  hergestellt. 

Zur  Versinnlichung  der  geschilderten  Verhältnisse  dienen  Fig.  3 


KoBELT;  Froriep's  Not.  1840.  Nr.  34&.  —  Nöggerath,  De  voce,  lin^ia.  rcsjri- 

ftticme,  deglatitione  observationes  quaedam.  Bonn  ISIK  (Beohachtiinijen  an  einem 

renrundeten,  hei  dem  der  Schlundkopf  durch  eine  Ocffnnng  in  der  Regio  stipra- 

I  und  infrahvoitlea  von  vorn  der  Beoliachtoiig  zujiänghch  jEfc worden  war. 

i  Zaitfal.  Arch.  f  Ohronheilk.  XV.  S.  %.    Vergl  ai   ''         


Min-  Wochenschr.  1S75,  Nr,  42, 


.  auch  noch  C  Michel,  Berl. 
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und  4,  die  Herr  Prof.  Zaufal  ^  entworfen  hat,  dessen  Güte  ich  di^ 
selben  verdanke.  Die  Contouren  lieferten  die  von  Henke  herrüh- 
renden Figuren,  in  welche  die  Stellung  der  betreffenden  Gebilde  ia 
der  Ruhe  (Fig.  3)  und  während  des  Schlingactes  (Fig.  4)  einge- 
tragen sind. 


FIf.  S.    TW  Tubenwulrt,  LW  LeT»tonnil»t,  WF  Wulstfidta. 

Gaklet-  bat  mitgetheilt,  dass  gleich  im  Beginne  des  Schliof* 
acts,  noch  bevor  der  Kehlkopf  seine  aufsteigende  Bewegung  be- 
gonnen, in  der  Schlundhöhle  eine  Druckabnahme  stattfindet  Die^ 
schon  von  Maissiat^  erwähnte  Erscheinung  schiebt  Carlet  anf  die 


1  Vergl.  hierzu  die  von  demselben  Autor  herrührende   Fig.  21  im  ü.  ThtC 
des  III.  Bandes  dieses  Handbuchs  S.  55. 

2  Carlet, Compt.rend.  LXXIX. p.  1013.  IS74. 

3  Maissiat,  These  d.  Paris  1838. 
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icbiing  des  Gaumeneegels,  das  eich  gegen  den  Plmrynx  zimi  Be- 
der  Abschliessung  der  Naseiihr^hle  tixirt.  Arloino  '  bat  mit 
Hilfe  graphischer  Methoden  den  Seliliugact  studirt;  er  fand  liierbei 
einen  Unterschied  im  Verhalten  beim  Verschlucken  fester  und  flüs- 
siger Körper.     Bei  ersterem  Acte  zeigten  sieh  im  Beginne  des  Ver- 


Flff.  4»    T.  TT.,  Z.  W.,  W,K,  wi«  in  Pif .  3,    A.  W,  Atjjosinilrt, 
c,ph,§.  Masc  caBstTktar  p<liaryng«iit  ■iip«rioT. 

Bns  Zurückweichen  von  Luft  in  die  Nasenhöhlen,  dann  starkes 
lügen,   am  Pharynx  zunächst  Zusammenschnüren  und  dann  Er- 
clilaffung,  und  endlich  am  Anfangstheile  des  Oesophagtis  Erweiteruug, 
lie   von  einer  Znsammeuschoilning  gefolgt  wurde.    Das  Sehlucken 
'von  Flüssigkeiten  kann  entweder  ohne  Absatz  erfolgen  (Trinken  in 


1  Akloing,  Compt,  rend*  LXXIX,  p,  lümi.  11^71. 

Hatid1>aeb  der  Pbjfiolofie.    Bd.  Va. 
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einem  Zuge),  in  welchem  Falle  man  kein  Geräusch  hört,  oder«] 
satzweise,  in  welchem  Falle  da^  Hinabgleiten  jeden  Schlacke«  ei 
Geräusch  mit  sieh  bringt.  Die  Messung  des  Dmekes  in  der  Nsw 
höhle  ergab  beim  Schlingen  der  FUlssigkeiten  in  einem  Zuge  kcii 
Aenderung;  die  Athmung  ist  dann  entweder  unterbrochen  oder  gd 
durch  den  Mund  vor  sich.  Beim  absatzweisen  Schlucken  von  Fll«i| 
keiten  spielen  sich  in  der  Nasenhöhle  lihnliche  Dmckschwankinp 
ab,  wie  beim  Verschlingen  fester  Köq)er.  Der  Pharjnx  boU  m 
beim  Sehlucken  von  Flüssigkeiten  in  einem  Zustande  mittlerer  Oon 
traction  befinden,  der  sich  mit  der  Ankunft  neuer  FlOssigkeitspartif 
vergrössert,  während  umgekehrt  der  permanent  etwas  dilatirte  ii 
fangstheil  des  Oesophagus  sich  noch  mehr  erweitert,  wenn  eine  im 
Flüssigkeitswelle  anlangt,  die  alsbald  durch  die  Zusammeniiehn 
der  Speiseröhre  nach  abwärts  getrieben  wird. 

Der  ganze  Act  des  Schlingens,  der  mit  der  Ankunft  der 
und  Getränke  im  Magen  endet,  ist  ein  im  centralen  Nerven 
coordinirter  Vorgang.  Dem  Willen  ist  er  nur  in  geringem 
unterthänig.  Ohne  Anwesenheit  schlingbarer  fester  oder  f 
von  Aussen  eingebrachter  Körper  lässt  sich  das  Schlingen  nur  md 
reremal  hintereinander  ausführen.  Hierbei  aber  scheint  die  eigÄ 
lieh  willkürliche  Bewegung  nur  von  der  Zunge  geleistet  zu  werde 
wodurch  die  Mundfllissigkeiten  in  den  hinteren  Theil  der  Mnndhöh 
und  den  Rachen  gebracht  werden.  Die  dann  weiter  erfolgentlc 
Bewegungen  sind  wahrscheinlich  sämmtlich  refleetorisch er  Natural 
können,  wenn  einmal  eingeleitet,  durch  den  Willen  nicht  mehr, 
hemmt  werden. 


i.   Verschluss  des  Kehlkopfes. 

Luft-  und  Speisewege  besitzen  im  Schlundkopfe  ein  Kr 
gebiet,  von  wo  aus  sich  eineetheils  Luft  in  die  Speisewege,  an 
theils  Speisebestandtheile  in  die  Luftwege  verirren  können,  D* 
fortwährend  mit  den  Speisen  und  dem  Speichel  auch  etwas  Li 
verschluckt  wird^,  erscheint  unzweifelhaft;  doch  ist  von  dem  Hereii 
gelangen  einer  gewissen  Quantität  Luft  in  den  Magen  irgend  eii 
Schädigung  der  dort  ablaufenden  Vorgänge  nicht  zu  erwarten,    ffi 


1  Vörgl  hierüber  Bd.  n.  8,  M. 

2  Ueber  du  Schlucken  von  Luft  vgl.  Herrn  Abt  Spallamäaki's  Yersuc 
das  VerdÄUungBgöSchäft  des  Menscheii  und  verschiedener  Tliieraiten  uebft 

Bemerktin^n  des  Herrn  Sbnebibr.    Uebers.  von  D.  Cbbist.  Fkisde.  JIjcl 

S.  3911.  Leipzig  1765,  < Versuche  von  Gossb  in  Genf,  der  mit  Leichtigkeit  Luft  ' 
schlucken  tconnto.}  3Uci£ni>ib,  M^m.  s.  i.  d^glatitioti  de  Tair  atmoaph^noue,  b^ 
l'InBÜtut,  Je  25.  octobre  16 1 3. 
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gepen  erweist  sich  die  Anwesenheit  voo  flllssigen  und  festen  Be- 
standtheileu  in  den  Luftwegen  begleitet  ?on  nicht  unwesentlichen 
Beschwerden  und  Beeinträchtigung  der  oormaleD  Athemfiinctionen. 
Besondere  Beachtiing  verdienen  daher  die  Mechanismen,  durch  welche 
der  Abschluss  des  Kehlkopfes  zum  Beliufe  der  Verhinderung  des 
Hereingelangens  von  festen  und  flttseigen  Körpern  in  denselben  be- 
wirkt wird* 

Frllher  hegte  man  die  Ansicht,  daes  die  Epiglottis  von  dem 
andrängenden  Bissen  selbst  auf  die  obere  Oeffuung  des  Kehlkopfes 
herabged rückt  wird.  Von  dieser  Anschauung  aber  ist  man  voll- 
ständig zurückgekommen j  seitdem  man  erfahren,  dass  der  Kehl- 
deckel bereits  seine  flir  den  Schutz  des  Kehlkopfeinganges  passende 
Stelluug  eingenommen  hat,  ehe  der  Bissen  so  weit  vorgerückt  ist, 
um  denselben  niederdrücken  zu  können. 

Die  ersten  Bestrebungen,  auf  dem  Wege  des  Experimentes  die 
Functionen  der  Epiglottis  klarzustellen,  verdankt  die  Physiologie 
Magendie'.  Dieser  Forscher  exstirpirte  beim  Hunde  vom  Halse 
aus  die  Epiglottis  und  fand  hierbei,  dass  dieselbe  nicht  unerlasslich 
sei  für  den  normalen  Ablauf  des  Schlingactes.  Diese  Schlussfolge- 
rungen Magendie's  konnten  spätere  Forscher,  wie  Retcuei/*,  Lün- 
get''  u.  A.  nur  insofera  bestätigen,  als  Thiere  mit  abgetragenem 
Kehldeckel  noch  zu  schlucken  vermochten,  gleichwohl  aber  hierbei 
gewisse  Störungen  zeigten,  insbesondere  bei  dem  Versuche,  Flüssig- 
keiten abzuschlingen.  Longet  insbesondere  sprach  sich  auf  Grund 
seiner  Versuche  an  Hunden  dahin  ans,  dass  Thiere  nach  Abtragung 
der  Epiglottis  zwar  noch  feste  KcJrper  normal  zu  verschlingen  im. 
Staude  seteuj  dass  das  Verschlucken  von  Flüssigkeiten  kramplbaftes 
Husten  in  seinem  Gefolge  habe;  fllr  diese  Ansicht  führt  Losget  (1.  c.) 
eine  Anzahl  von  Beobachtungen  an  Menschen  an  von  Mehcklik, 
Bonnet j  Larrey,  Louis  u.  A.,  in  denen  bei  Verletzungen  der  Epi- 
glottis  Störungen  im  Schlingacte  constatirt  wurden. 

Schiff*  bediente  sich  bei  seinen  Versuchen  die  Function  des 
Kehldeckels  zu  prüfen,  nicht  der  alten  Methode  von  Magendie  und 
Longet,  die  Epiglottis  vom  Halse  her  durch  einen  Schnitt  zwischen 
Schildknorpel  und  Zungenbein  zu  exstirpiren,  weil  durch  diese  Ope- 

1  Magendie,  Mön.  s.  rosaige  de  r^mglotte  dans  la  dt^glatition  (present^  k  1. 
prta.  claBBe  de  riiiBtitut  1.  %2.  mm  1813).  Paris  1813. 

2  Reichkl,  De  usu  opiglottidia.  Dias.  Berlin  1§16. 

3  Longet,  Rcchcrches  eiper.  a.  t  fonctions  de  Föpiglotte  et  s.  l.  agenta  deToc- 
eluaioii  d.  la  glotte  dans  l.  d^_glutition,  1.  vomis&ement  et  l  rumhiation  i  Extrait  des  arch. 

'  1.  de  mM,h  Paris  1 84 1 ;  Trait^  d.  phYsiol.  3.  *5d.  I.  p.  1 3  L 

4  M.  Schiff  in  Moleach.  Unters,  IX.  S.  32L  lbB5  and  Le^ons  s.  1.  pbysiol.  d,  L 
digestion  I.  p.  309. 1867. 
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ration  Muskeln  beeintrlLehtigt  werden,  die  für  das  Sehlneken  wicht^ 
Blöd.    Schiff  fasste  an  g:ro88eu,  tief  narkotistrtee  Thieren  bei  weil-^ 
geöffnetem  Mnnde  den  Kehldeckel  entweder  mit  einer  Pincette 
mit  dem  Finger,  bohrte  durch   denselben   einen  stark  gek 
Haken  und  zog  ihn  dann  so  weit  in  die  Höhe  und  nach  Torn, 
er  dicht  über  dem  Rande  des  Schildknorpels  mit  einem 
abgeschnitten  werden  konnte. 

lo  den  Versuchen  von  Schiff  zeigten  nun  die  Tbiere  einip 
Zeit  nach  der  Operation  beim  Schlingen  von  festen  KcVrpeni  m  pt 
wie  gar  keine  Beschwerden,  beim  Schlingen  von  Flüssigkeiten  akr 
höchstens  ein  geringes  Hnsten ,  das  durchaus  niebt ,  wie  Longct  « 
beechrieben  hatte,  krampfhaft  war.  Schifp's  Erklärung  geht  nun 
von  der  Thatsache  aus,  dass  beim  Verschlucken  von  FlfUsigkeÜei 
üdi  kleine  Portionen  in  der  Furche,  die  an  der  Vorderwmd  dei 
Schlingkanales  zwischen  dem  Zungenwalst  und  dem  hintersten  Theile 
der  oberen  Kehldeckelfliiche  liegt^  ansammeln.  Diese  geringeo  Meoget 
von  Flüssigkeit  ergiessen  sich  dann  allmählich  seitwärts  in  die 
Sinus  i)yriforme9,  da  die  vorspringende  Epiglottis  ein  Hindennai 
für  ihr  Hereingelangen  in  den  Kehlkopf  abgiebt.  Da  nun  aber 
Schleimhaut  der  Sinus  pyriformes  auf  mechanische  Reizung  sei 
leicht  Schlingbewegungen  auslöst,  m  wird  durch  das  baldige  Al 
treten  der  letzteren  die  Flüssigkeit  wieder  entfernt  ScraFF  ma 
besonders  darauf  aufmerksam,  dass  wir  beim  Seblncken  von  Flti^ij; 
keiten,  zu  einer  Zeit  da  Mund  und  Rachen  schon  ganz  leer  zn  sein 
scheinen,  nachträglich  noch  einmal  eine  Scbluckbewegung  ausftlhreii, 
scheinbar  leer  scblucken;  bei  Hunden  und  Katzen  soll  dies  ebeft- 
falls  der  Fall  sein.  _ 

Wenu  nun  Thiere  der  Epiglottis  beraubt  werden,  so  kann 
Flüssigkeit  gerade  herab  gegen  die  Oeffnuug  des  Larynx  ht 
iliessen  und  in  die  Glottis  treten,  wodurch  Fliisten  erregt  wird;  Hi 
Schluckbewegungen  aber  werden  weniger  leicht  auftreten,  da 
Weg  in  die  Sinus  pyriformes  nicht  mehr  so  gebahnt  ist,  wie  bei  ei 
stirender  Epiglottis.  Sorgt  man  aber  bei  Thieren  mit  abgetragen 
Epiglottis  dafür,  dass  sie  unmittelbar  nach  dem  Trinken  von  Fllteii^ 
keiten  Scblingbewegungeu  machen,  noch  ehe  die  anf  der  Znn^D* 
basis  hefiudlicheu  Portionen  Zeit  gehabt  haben  in  den  Vorhof  der 
Glottis  hinabzurinneUj  so  bleibt  unter  diesen  Verhältnissen  der  Hnstea 
gewöhnlieli  aus. 

Die  partielle  Exstirpation  der  Epiglottis  bleibt  meistens  ahne 
irgend  weiche  erhebliche  Folgen  für  das  Verschlingen  sowohl  fester 
als  flüssiger  K<5ri)er* 


Verschluss  dea  Kehlkopfe«  beim  Schlingen. 


Was  nun  den  Verschluss  der  Glottis  während  dea  Selilingeos 
betrifft,  so  hat  Longet*  zuerst  daranl"  hingewiesen,  dass  letzteres 
auch  dann  stattfinden  kann,  wenn  alle  motorischen  Nerven,  die  zu 
den  Muskeln  des  Kehlkopfes  gehen,  ausser  Function  gesetzt  worden. 
Dieser  Verschluss  kommt  nun  so  zu  Stande,  dass  die  unteren  Schhind- 
kopfschnürer  die  beiden  Schildknorpel  zusaramendrücken ,  wodurch 
die  Ränder  der  Glottis  aneinander  gepresst  werden;  diesen  Effect 
können  die  unteren  Schlundkopfscbnltrer  aber  nur  dann  hervorbringen, 
wenn  die  Bewegung  des  Kehlkopfes  nach  vorn  und  oben  statttindet, 
wodurch  die  genannten  Muskeln  erst  diejenige  Spannung  erhalten, 
um  die  Schildknorpel  in  der  verlangten  Weise  einander  zu  nähern. 

Nach  Ldnget'&  Beobachtungen  an  Schafen  ist  aber  das  Schlingen 
auch  dann  nicht  unmöglich  gemacht,  wenn  die  Glottis  durch  Herein^ 
schieben  einer  Pincette  offen  gehalten  wird. 

Für  den  Verschluss  der  oberen  Kehlkopföffnung  ist  aber  gan» 
besonders  wichtig  die  Thätigkeit  der  Muse,  genio  -  hyoidei  ^  mylo- 
hyoidei  und  des  vordersten  Bauches  des  Digastricus,  welche  den 
Kehlkopf  sammt  dem  Zungenbein  nach  vorn  und  oben  ziehen ,  und 
die  Contraction  des  Muse,  byothyreoidens,  der  den  Kehlkopf  eng  an 
das  Zungenbein  anzieht.  Mit  diesen  Bewegungen  combinirt  sich  dann 
eine  Rllckwärtsbewegung  der  Zunge,  wodurch  sich  deren  Basis  zum 
Theil  Über  den  Kehlkopfeingang  legen  kaun ;  ausserdem  aber  wendet 
sich  noch  die  Epiglottis,  in  Folge  der  Bewegung  der  Zungenbasis, 
zwischen  der  und  dem  oberen  Kehlkopfeingang  sie  gelegen  ist,  nach 
dem  letzteren  hin.  Für  das  Znstandekommeo  der  geschilderten  Be- 
wegung des  Kehlkopfes  ist  es  nothwendig,  dass  der  Unterkiefer  durch 
die  contrahirten  Masseteres,  Temporales  und  Pterygoidei  fixirt  ist, 

CzERBiAK^  prilcisirt  nach  den  Resultaten  seiner  Beobachtungen 
mit  dem  Kehlkopfspiegel  seine  Ansichten  über  das  Zustandekommen 
eines  ganz  festen  luftdichten  Kehlkopfverachlusses  beim  Schlingen, 
Drängen  vermittelst  der  Bauchpresse  u,  s*  w.  in  folgenden  Sätzen : 

•  1.   Die  Arytäooidknorpel  und  Proc.  vocales  drücken  sich   mit 

ihren  Innenseiten  fest  aneinander  und  bringen  so  auch  die  Ränder 
der  wahren  Stimmbänder  zur  gegenseitigen  Berührung. 

■  2,  Die  falschen  Stimmbänder  schmiegen  sich  bis  zum  Verschwin- 

den der  Ventr.  Morgagni  an  die  wahren  an,  indem  sie  sich  zugleich 
gegenseitig  nähern. 

(3.  Der  Kehldeckel  wird  mit  gelnem  nach  innen  noch  convexer 
1  LoNGBT^  ia  den  oben  cit.  Schrift en. 
2  J.  N.  CzERMAK,  Molesch,  Unters.  YIU,  S.  4S*J.  1662,  auch  Ge8.  Schriften  L  2. 
S.  545.  1879. 
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Torspringend  gemacbten  Wulst  van  vorn  nach   hinten  fortscltr 
auf  die  geschlossene  Glottis  fe^t  aufgedrückt 

4.  Das  Herahgedrüektwerden  der  Epiglottis  geschieht  nicht  piüi 

—  etwa  durch  den  Zungengrund  —  sondern  gewiss  wesentlich  act!i 

—  durch  die  eigenen  Muskeln  der  Epiglottis. 


ir^bS 


2,  Bewegungen  des  Oesophagus, 

Sobald  ein  Bissen  au.s  dem  Schlünde  in  die  Speiseröhre 
getreten  ist,  wird  derselbe  durch  eine  von  oben  nach  nnten  weUea 
förmig  ablaurende  Contraction  der  muscufösen  Wandungen  dieM 
Schlauches  in  den  Magen  befördert. 

Falck  und  Kkdnecker  '  haben  neuerdings  die  ABsicbt  anfge 
stellt,  dass  die  Contraction  der  Pharynxmiisculatur  und  die  PeriÄtaläl 
der  Speiseröhre  Itlr  die  Weiterbeförderung  der  Bissen  nur  bei  den 
als  „Hiuunterwürgen"  bekannten  Vorgange  in  Betracht  kämen.  B« 
der  normalen  Beförderung  der  Speisen  und  Getränke  sei  es  hupt 
sächlich  die  im  luftdicht  abgeschlossenen  Rachenranm  compriimrti 
Luft,  welche  Speisen  und  Getränke  durch  die  Speiseröhre  treilw 
welche  durch  die  Contraction  der  Längsmnsculatur  klaffend  erbalM 
wUrde.  ^ 

Für  diese  Ansicht  wird  angefUhrt,  dass  beim  Verschlingen  iSm 
der  Flüssigkeiten  ausgedehnte  zusammenhängende  Arrosionssporen  il 
Schlund  und  Speiseröhre  nicht  angetroffen  werden,  sondern  gewdim 
lieh  nur  an  drei  verengten  Stellen  der  Speiseröhre  (Vibchow^),  eii 
Umstand,  der  für  eine  grosse  Schnelligkeit  der  Bewegung  zu  i 
scheint* 

Die  manometrische  Bestimmung  des  Druckes   im   Rae^ 
ergab  beim  Menschen  eine  Zunahme  um  20  cm  Wasser  und  dar 
Auch  bei  Hunden  Hess  sich  durch  ein  mittelst  T-Rohr  in  den  Ot» 
phagus  eingesetztes  Manometer  dieser  Druck  beim  Schlucken 
weisen,  wenn  die  Speiseröhre  nach  dem  Magen  zu  comprimirt 
in  letzterem  war  er  nicht  mehr  zu  constatiren. 

Die  Muskelcontractionen,  welche  die  erörterte  Druckst 
im  Racheuraume  hervorbringen,  werden  wohl  von  der  Zungem 
und  den  Kehtkopfhebem  aufgebracht  werden.  Es  ergaben  Ve^ 
suche  mit  Durchscbneidung  der  Nerv,  hypoglossi,  der  Ram.  i&Kts^ 
deutes  desselben,  und  Combination  der  Ausschaltung  diesei*  Kenra 

t  F.  Falck  &  H.  KEOSfBCKfiK,  Verh.  d.  physiol.  Ges.  «.  Berlin  JST9— $0.  j 

(ftbgedr.  im  Arch.  f.  {Anat,  u.J  Phvsiol.  l^si^o.  S*  2iMi). 
2  ViBCHow,  Charit^-Annalen  V.  S.  73tK  1880. 
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mit  derjenigen  der  Nervi  recurrentes  als  Resultate,  dass  die  Schluck- 
bewegiing  nach  diesen  Operationen  nicht  unmöglich,  sondern  nur 
mehr  oder  weniger  ersehwert  war.  Erst  die  niechauische  Fiximng 
des  Kehlkopfes  hob  die  normale  SchluckbewegöDg  aaf. 

Was  die  Vertbeilung  der  quergestreifteo  und  glatten  Muskulatur 
am  Oesophagus  des  Menschen  und  der  Thiere  betrifft,  so  liegen  über 
diesen  Gegenstand  eine  Reihe  von  Angaben  vor.  Nach  Gillette  ' 
besitzt  die  Speiseröhre  des  Menschen  in  ihrem  oberen  Abschnitte 
(Halstheil)  nur  quergestreifte  Muskulatur,  in  dem  oberen  Brusttheile 
(etwa  5—6  cm)  hauptsächlich  glatte  mit  spärlichen  quergestreiften 
Fasern,  in  dem  big  zum  Hiatus  oesophageus  des  Zwerchfells  reichen- 
den Theile  nur  glatte^  im  untersten  glatte  und  quergestreifte,  letztere 
jedoch  in  geringer  Anzahl.  Nähere  Angaben  llber  die  Anordnung 
der  glatten  und  quergestreiften  Muskelfasern  im  Oesophagus  bei  ver- 
schiedenen Thieren  finden  sich  in  der  angeführten  Arbeit  von  Gil- 
LETTEj  sowie  bei  Rävitscu'^  und  E.  Klein  3. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  die  lange  Dauer  der  postmortalen  Er- 
regbarkeit des  neuro-mnscalären  Apparates  des  Oesophagus,  worauf 
jüngsthin  Mosso  wieder  aufmerksam  gemacht  hat,  nachdem  echon 
früher  Valentin^  angegeben  hatte,  dass  die  Reizbarkeit  dieses  Or- 
gans länger  dauere,  als  die  der  Skeletmuskelnj  der  Bancheingeweide 
und  des  Herzens,  Ich  selbst  hatte  Gelegenheit  mich  vielfach  von 
der  Richtigkeit  dieser  Thatsache  zu  Überzeugen, 

Wenn  man  einem  eben  getödteten  Hunde  ein  10—12  cm  langes 
Stück  aus  der  Speiseröhre  excidirt,  aufbläst  und  dasselbe  in  einer 
feuchten  Kammer  aufhängt,  so  lassen  sich  an  einem  solchen  Präpa- 
rate Bewegungen  bis  zu  zwei  Stunden  beobachten;  unter  denselben 
Bedingungen  zeigte  der  Oesophagus  einer  vorher  curarisirten  Katze 
unregelraässige,  anfangs  sehr  lebhafte  Bewegimgen,  welche  noch  nach 
26  Stunden  sehr  beträchtlich  waren,  nach  30  Stunden  immer  noch, 
wenn  auch  sehr  schwach,  constatirt  werden  konnten.  Die  Erwär- 
mung wirkte  sichtlieh  verstärkend  auf  diese  Bewegungen  ein  (Mohso). 

Für  die  ausserordentlich  lange  anhaltende  Irritabilität  der  Nerven 
des  Oesophagus  spricht  ein  Versuch  von  Mosso,  in  welchem  4  '/i  Stun- 
den nach  dem  durch  Luftinjection  in  die  Venen  herbeigeführten  Tode 
des  Versuchsthieres  (Hund)  die  elektrische  Reizung  des  N.  recurrens 
Vagi  noch  schwache  Zuckung  der  Speiseröhre  hervorbrachte. 


1  GiLLBTTK,  Journ.  d.  Fanat.  et  d.  L  physioL  1872.  p.  617, 

2  J.  RAnTscu,  Arcli.  f.  pathoL  Äuat.  XXVIL  S,  413. 

3  E.  Klein,  in  Stricker*»  Hainib.  d.  Lelirc  v,  d.  Geweben  L  S.  3Sl. 

4  VALBNTm,  Lehrb.  d.  PhjslüL  etc,  IL  S.  465. 
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3,  Die  Veriheilunff  der  Nerven  am  OesophngnM, 

Beim  Menschen  wird  der  obere  Theil  der  SpeisertJhre  Ym 
Zweigen  der  Nn»  recnrrentes  vagi,  der  untere  Theil  von  Zwe 
ans  dem  Lungen-  and  Speiseröhrengefleclit  versorgt*  Die  eembilfn 
Wurzeln  der  genannten  Nervengeflechte  stamnaen  aus  Aeeteo  too 
unteren  Theile  des  Bnistvagns. 

Nach  Chäuveau  ^  verhält  sich  die  Nervenversorgrmg  de«  Oe«K 
phagus  beim  Kaninchen  elieuBO  wie  beim  Menschen.  Steixer  ^  giebt 
nenerdings  an ,  dasB  auch  beim  Kaninchen  zuweilen  ein  Theil  der 
für  den  oberen  Abschnitt  des  Oesophagus  bestimmten  Fasern  in  emem 
besonderen  vom  Nerv,  vagus  entspringenden  und  aufsteigend  Ter- 
laufenden  Stämmchen  enthalten  sind.  Stelner  nennt  diesen  Nervea- 
faden  y  der  auch  beim  Meerschweinchen  vorhanden  zu  sein  pflegt, 
Ramus  oesophagi  magnus.  Bei  anderen  Thieren  (Pferd,  Esel,  Hand, 
Schaf,  Rind)  finden  sich  bemerkeuswerthe  Abweichungen  von  dir 
gescbiklerten  Verth eilung  der  Nerven.  Während  der  untere  Absduiüt 
der  Speiseröhre  aus  denselben  Quellen,  wie  dies  beim  Menscheo  rad 
dem  Kaninchen  der  Fall  ist,  seine  Nerven  bezieht^  erhält  der  obtfi 
Abschnitt  nur  einige  sehr  feine  Fäden  ans  den  Nn.  reenrrentes  v^i 
während  der  Hauptnerv  dieses  Theiles  des  Oesophagus  durch  emea 
langen  vom  Nervus  pharyngens  ausgehenden  Ast  dargestellt  wird, 
der  an  der  Seite  des  Oesophagus  bis  in  die  Brost  herabs 
die  Muskelhaut  mit  zahlreichen  Zweigen  versorgt. 

Bei  Vögeln  fand  Chäuveau  (L  c.)  ein  ähnliebes  Verhalt 
fem  der  obere  Abschnitt  der  Speiseröhre  von  einem  Aste  d 
pharyngens  innervirt  wird,  der  bis  zum  Kröpfe  heruntergeht 

Mit  den  Ergebnissen  der  anatomischen  Untersuchungen  CiilSf 
VEAu's  stimmen  die  von  demselben  angestellten  Versuche  Über 
Wirkungen  der  elektrischen  Reizung  des  Vagusstammes  auf  die  < 
tractionen  der  Speiseröhre  ttberein.  Beim  Kaninchen  ergibt 
trische  Reizung  des  Vagusstammes  am  Halse  Contractionen  des 
phagus,  auch  in  seinem  Halstheile;  beim  Pferde  bleibt  Reizung 
Halstheiles  des  Vagus,  ebenso  der  Nervi  recurrentes,  ohne  WirkfUJ^ 
auf  den  Halstheil  der  Speiseröhre;  letzterer  wird  erst  zur  ContractioD 
gebracht  wenn  der  Vagusstamm  vor  Abgang  des  Nerv,  pharrngeoi 
gereizt  wird;  der  Erfolg  dieser  Reiznng  wurde  auch  nicht  vermisit 
wenn  der  Halsstamm  des  Vagus  vorher  durchschnitten  worden 


1  CH4üY»AtJ,  Joiirn.  d.  L  physioi  V,  p.  337.  1862. 

2  STBijfER,  Verli.  d.  naturhik.-mc^d,  Ver.  e.  Heidelberg.  N.  S.  U.  S,  2S3.  ISTI* 
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Magendie  ^  hat  zuerst  angegeben,  dass  die  Speiseröhre  in  ibrem 
unterBteD  Dritttheile  ein  fortwährendes  vom  Schlingact  unabhängiges 
l£piel  von  Contraction  und  Erschlaflfung  zeige.    Die  Contraction  be- 
Igitmt  von  oben  imd  schreitet  nach  der  Cardia  zu  abwärts. 

Nach  Mao  EN DIE  soll  die  Phase  der  Contraction  verlängert  wer- 
[den  wenn  der  Magen  durch  Gase  oder  Flüssigkeiten  ausgedehnt  ist; 
[ebenso  soll  ein  auf  den  Magen  ausgeübter  Druck  die  Daner  und  die 
[Intensität  der  Zusammenziehung  vergrössern. 

Dass  in  der  Phase  der  Erschlaffung  durch  Druck  atif  den  Magen 
[dessen  Inhalt  leicht  in  die  Speiseröhre  hinein  getrieben  werden  kann, 
[wie  Mauendie  angab,  wird  von  Schiff-*  bestritten. 

Diese  Beobachtungen  von  Magendie  wurden  alsbald  von  Joh. 
|Mt)LLEH''  bestätigt,  ebenso  von  Longet*;  auch  Schiff  hat  dieselben 
tum  Gegenstande  besonderer  UntersuchuDgen  gemacht.    Der  genannte 
I      Forscher  beschreibt  den  Bewegungsvorgang  in  etwas  anderer  Weise 
Bals  Magendie,   indem  er  angibt,  dass  es  sich  hierbei  um  eine  von 
Hder  Cardia  nach  aufwärts  sich  fortpflanzende  Contraction  der  Riog- 
^muskulatur  der  Speiseröhre  handele;  hierbei  sei  der  Verschluss  der 
Cardia  gleichsam  nach  aufwärts  verlegt,   sodass  von  einem  leichten 
Hereingelangen  von  Mageninhalt  in  die  oberen  Abschnitte  des  Oeso- 
phagus oder  in  den  Schlund  nicht  die  Rede  sein  könne, 
K         MoHso  konnte  die  eben  erwähnteo  Bewegungen  beim  Hunde  nicht 


^wieder  finden. 


I 


4,    Folgen  der  Durchscfmeifltt/tff  der  Oesophagiisiterven, 

Da  nachweislich  die  geordneten  Contractionen  des  Oesophagus 
unter  der  Herrschaft  von  Nervenfasern  stehen,  die  sich  auf  verschie- 
denen Bahnen  vom  Nerv,  vagus  abzw^eigen,  so  sollte  man  nach  den 
an  anderen  Organen  gemachten  Erfahrungen  erwarten,  dass  nach 
Dnrchtreonung  dieser  Nervenverbindungen  die  Muskulatur  der  Speise- 
rohre einer  {>ermanenten  Erschlaffung  anheimfalle.  In  den  oberen  Ab- 
schnitten scheint  dies  in  der  That  der  Fall  zu  sein;  von  dem  untersten 
Abschnitte  aber  hat  Cl.  Bernakd  ^  zuerst  bemerkt,  dass  derselbe  un- 
mittelbar nach  DurchschneiduDg  der  Nervi  vagi  am  Halse  in  einen 


1  Maoendie,  M^m.  sur  roesophage,  lu  h  Vinstitnt  de  France,  \&\L  octobre  1813 
nd  Pr^ii  Clement  de  pbysiologie. 

2  Schiff,  Leyoiis  s.  i.  phyaio!.  d.  l  digestion  VL  330,  501>  etc.  Florence  et  Turin 
IS67. 

3  X  MCi^LEH,  Lehrb.  d.  Physiol.  4.  Aufl.  L  S.  412. 

4  LoKGBT,  Trait^  d.  physiol.  I.  p   140, 

5  Claude  Bernard,  Compt  rcnd.  d.  l  aoc,  d.  biol.  i85U.  (Citat  nach  Notice  s.  L 
ItravRux  d^anat.  et  de  phjsioL  de  Claubb  Bebkabb.  Paris  o.  J.) 
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Zustand  krampfhafter  Contraction  gerathe 
lieh  löse  und  zuweilen  mehrere  Tage  ani 
oder  die  Erschwerung  des  Hinabgelangens 
nach  doppelseitiger  Vagusdurchschneidunj 
nicht  sowohl  auf  einer  yollständigen  Erse 
muskulatur  als  vielmehr  auf  einer  krampf  1 
teren.  Bernard  constatirte  dieses  Phänom 
und  Pferden. 

Schiff  ^  hat  die  Angaben  Bernard's  l 
VEAu'^  einige  hierhergehörige  Beobachtu 
hat  beim  Frosche  gezeigt,  dass  sowohl 
dulla  oblongata  als  auch  nach  der  Durchi 
eine  lang  andauernde  Contraction  des  Schi 
des  Magens  zu  Stande  konmit. 

Magendie  hatte  bereits  angegeben,  d 
der  Nervi  vagi  der  Oesophagus  (nicht  aus 
schnitt  desselben)  in  einen  Zustand  ttbergeh< 
Contraction  und  Erschlaffung  stehe.  Mosso 
tigkeit  dieser  Angabe  nicht  überzeugen. 

5.  Auslösung  des  Schli 

Die  Frage  nach  den  Ursachen  der  Au 
züng  der  Oesophaguscontractionen  ist  in  i 
wortet  worden. 

Volkmann*  stellte  die  Behauptung  a 
oder  weniger  willkürliche  Thätigkeit  des 
der  mit  ihm  in  Verbindung  stehende  Oes< 
keit  angeregt  werde.    „Der  willkürliche 
anlassung  zu  den  unwillkürlichen,  und  z\i 
die  Structur  der  Theile  vermittelten  Assoi 

Abgesehen  davon ,  dass  diese  Anreg 
Schlünde  aus  einer  näheren  Erklärung  bec 
gen  diese  Theorie  der  von  Mosso  ^  hervo 
der  Schlund  von  der  Speiseröhre  abgetreni 

1  Schiff,  Legons  s.  1.  ph^iol.  d.  1.  digestion  I. 
tritt  die  krampfhafte  Contraction  des  untersten  Ab 
unmittelbar  nach  der  Nervendurchschneidung,  sende 

2  Chauveau,  Joum.  d.  1.  physiol.  V.  p.  337.  18€ 

3  Goltz,  Arch.  f.  d.  ges.  Fhysiol.  VI.  S.  616. 18 
*    4  Mosso,  Molesch.  Unters.  XI.  S.  342. 1876. 

5  VoLKJCANN.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1841.  S 

6  Mosso,  Molesch.  Unters.  XI.  S.  327. 1876. 
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die  peristahische  Bewegung  des  letzteren  bei  der  Herrorrufung  einer 
Schlingbewegung  verbindert  wird. 

Nach  der  Meinung  von  Wii^d  ^  werden  durch  die  Contractionen 
der  höchsten  Theile  der  Speiseröhre  successive  die  benachbarten  ge- 
reizt und  so  das  Fortschreiten  der  Bewegung  nach  abwärts  hervor- 
gebracht 
H  Mosso  (1.  c.)  hat  an  Hunden  eine  Versuchsreihe  ausgeführt,  aus 

Hder  hervorgeht,  dass  auch  diese  Ansicht  von  Wild  nicht  richtig  sein 
Bkaiin«    Wenn  Mosso  den  Oesophagus  unterband  ^  durchschnitt  oder 
selbst  ein  Viertel   seiner  ganzen  Länge  excidirte,   so  pflanzte  sich 
gleichwohl  eine  wie  immer  erzeugte  Sehlingbewegung  vom  Schlünde 
js  zum  Magen  hin  fort.     Diese  Fortpflanzung  der  Bewegung  ist  je- 
oeh  gebunden  an  die  Unversehrtheit  der  Nerven,  welche  die  Speise- 
töhre mit  dem  Gehirne  verknüpfen* 

Der  Sehlingact  lässt  sich,  wie  aus  vielfachen  Versuchen  hervor- 
üht,  durch  Reizung  des  Nervus  laryngeus  superior, auslösen.  Schon 
Rosenthal  -  liatte  bei  seinen  Untersuchungen  über  den  Einfluss  der 
Reizung  des  Nerv,  laryngeus  superior  auf  die  Athembewegungen  beob- 
BlM^htet,  dass  der  Kehlkopf  in  Folge  dieses  Eingriffes  rasche  Auf-  und 
AbwUrtsbewegungen  macht  BiDr>ER^  hat  dann  diese  Bewegungen 
als  Schlingbewegungen  erkannt,  die  von  dem  Schlünde  beginnend 

Ibis  zum  Magen  herablaufen.  Nach  Waller  und  Pkevoht  *  soll  sich 
hier  und  da  auch  eine  wurmfdrmige  Bewegung  des  Magens  anschliessen. 
Schon  eine  schwache  Berührung  des  blossgelegteu  Nerv,  laryngeus 
iuperioT  reicht  hin,  um  eine  Schlingbewegung  oder  auch  eine  Reihe 
Bolcher  Bewegungen  hervorzurufen;  durch  längere  Zeit  fortgesetzte 
Beizung  des  Nerven  mit  Inductionsströmen  kann  man  eine  ganze 
Reihe  mehr  oder  weniger  rhythmisch  sich  folgender  Schlingbewe- 
gungen auslösen.  Durch  elektrische  Reizung  der  Kehlkopfschleira- 
haut,  sowie  der  Ränder  und  der  hinteren  Partie  der  Epiglottis  Hess 
sich  derselbe  Eifect  erzielen,  während  mechanische  Eingriffe  ohne 
irfolg  blieben  (Waller  und  Prevobt), 

Bei  der  Untersuchung  über  die  Nerven,  welche  bei  der  Auslö- 
mg  des  Schlingaetea  noch  in  Betracht  kommen,  fanden  Waller  und 
*REVOBT,  ältere  Beobachtungen  bestätigend: 


1  Wild,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  V.  S.  76. 

2  EosBKTHAL,  Die  Äthcmbewegungea  uud  ihre  ßezichimgen  ziun  Nerv.  T«gU8 
70, 229, 

3  Bii>DBB,  Arcb.  f  Anat.  u.  Physiol.  \H6h.  S.492,  sowie  Blümbrrg,  Unters,  über 
lie  Hemmungfifunction  dea  Nerv,  laryngeus  superior  Disa.  I>or|>at  Jh(i5. 

l  Wallkk  & Frbtost,  Compt.  rend.  11.  p.  480.  \WJ;  Arch*  d,  physioL  tiorm.  et 
ÄthoLIILp,  195.  1870. 
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1.  dass  auch  die  Reizung  des  Nerv,  recarrens  züweileo 
ißt  Steikee  (L  c.)  hat  diese  Beobachtung  bestätigt^  and  darauf  i 
merksam  gemacht,  dass  »ich  nur  bei  PflanzenfresserD^  nicht  aber  I 
Fleischfresserii  im  Nerv,  recurrens  Fasern  zn  befinden  schetneOi  i 
reflectorisch  Schluckbewegungen  auszulesen  vermögen, 

2.  dass  die  von  Fagem  des  zweiten  Astes  des  Nerv. 
versorgten  Theile  des  Gaumensegels  sehr  leicht  durch  me 
Reizung  Schlingbewegungen  auslösen, 

3.  dass  beim  Kaninehen  der  Nervus  glos&opbarjnigeiis  li  i 
Sehlingact  gar  nicht  eingreift,  während  dies  beim  Honde  nnd  i 
Katze  der  Fall  zu  sein  scheint 

Nach  Schiff*  ist  es  bauptsäcblich  der  Zungengrund,  von  de 
aus  unter  Veruiittelung  von  Fasern  des  Nerv,  glossopharyngeus  d 
Sehlingact  angeregt  wird. 

Trotzdem  im  Nerv,  recurrens,  wie  die  directe  elektrische  BeizB 
dieses  Nerven  ergiebt,  Fasern  enthalten  sind,  die  den  Schlingifl 
zuregen  vermögen  und  diese  Fasern,  wie  aus  einer  Beobachtnn^ 
Steiner  hervorgeht,  vom  Oesophagus  herzukommen  scheiueu, 
es  weder  Wild  noch  Steiner  geglückt,  durch  Reiznng  der 
röhrenschleimhaut  eine  reflectorische  Schluckbewegung  hervor 
Auch  die  elektrische  Reizung  der  Nerv,  vagi  unterhalb  des  AI 
der  Herz-  und  Lungenzweige,  sowie  an  der  Cardia  in  der  Bifld 
höhle,  blieb  nach  dieser  Richtung  hin  erfolglos. 


V,  Die  Bewegungen  des  Magens* 

Die  älteren  Forscher  hatten  über  die  Intensität  der 
gung  offenbar  sehr  übertriebene  Vorstellungen,  indem  sie  der 
nung  waren,  dass  dieses  Organ  in  einer  fortwährenden  Bev 
begriffen  sei.  Wepfee,  Peyer,  B.  Schwahtz  ^  u^  x,  schilder 
erst  die  Bewegungen  nach  Beobachtungen  am  passend  blo68geb((e 
Magen  des  lebenden  Thieres  «nd  fanden  dieselben  öfters  gaai  M 
lend,  wenn  aber  vorhanden  durchaus  nicht  so  häufig  und  stark,  il 
man  dies  nach  den  früheren  Schilderungen  hätte  erwarten  solleiu 

Die  Magenbewegungen  der  Säugethiere  haben  offenbar  &m 
zweifachen  Zweck  im  Organismus  zu  erfllllen.  Einmal  fällt  itofl 
die  Aufgabe  zu,  die  Ingesta  üi  eine  allseitige  Berührung  mit  dei 

1  SCHTPP,  Legons  s.  I.  physioL  d.  L  digegtion  I.  p.  533. 

2  B,  Sc'HWABTz,  Dißsertatio  etc.  etc,  ilc  vomitu  et  motu  intestinonim ; 
tationuD]  anatomicarum  fißlectariam  Volameu  1-  ad  chyliäcationexn  C44kgil  < 
Albertuß  Haller.  p.  13.  Göttingen  175«. 


Magenbc  wegungen , 


429 


I 


auenden  Safte  zu  bringen,  sodann  haben  sie  den  bereits  verdauten 
Önd  den  unverdaut  gebliebenen  Spcisetbeilen  einen  Impuls  nach  dem 
Dünndarm  hin  zuertheilen;  zu  diesen  beiden  Bewegungsfornien  muss 
sich  schliesslich  noch  eine  dritte  auf  die  beiden  Pforten  des  Magens 
beschränkte  hinzugesellen ,  um  abwecliselnd  einen  Verschluss  oder 
eine  Eröffnung  derselben  zu  bewirken. 

Die  letzterwähnte  Bewegnngsft^rm   des  Magens  lässt  sieh  ihrer 

scharfen  Localisirnng  wegen  mit  einiger  Schärfe  i^uffassen;  von  den 

beiden  anderen  lässt  sich  dies  aber  nicht  durchführen,  da  sie  viel- 

^  fach  ineinander  übergehen  nnd  je  nach  ihrer  Intensität  in  ihrem  mecha- 

■  nischeu  Effecte  entweder  mehr  dem  einen  oder  dem  andern  Zwecke 

^su  Gute  kommen  werden, 

H^p  Die  Bewegungen  des  Magens  sind  in  der  Periode  der  Verdanung 
^^5tau8  stärker  ausgebildet,  als  zu  einer  Zeit,  in  der  der  Verdanongs- 
proceas  ruht;  zuweilen  gelingt  es  gar  nicht,  Beweguugserscheinungen 
m  blossgelegten  Magen  wahrzunehmen. 

Letztere  nehmen  ihren  Ausgangspunkt  von  verschiedenen  Stellen 

es  Organs;  entweder  sie  gehen j  wie  von  vielen  Beobachtern  gesehen 

rde,  vom  Pylorustheile  oder  selbst  vom  Duodenum  (Magendib)  aus 

nd  schreiten  nach  dem  Cardiatheile  und  dem  Fnndns  zu  weiter,  also 

tiperistaltificb ;  oder  sie  sind  entschieden  peristiiltiseh,  indem  sie  von 

er  Cardia  oder  dem  Blindsack  ausstrahlend  nach  dem  Pfdrtnertheile 

zu  sich  ausbreiten.    Diese  Bewegungen  erscheinen  gewöhnlich  an  der 

I gössen  Curvatur  des  Magens  mit  grösserer  Energie,  als  an  der  kleinen. 
i  Beaumont  *  hat  nach  Beobachtungen  an  einem  mit  einer  Magen- 
mstel  behafteten  Menschen  eine  hin-  und  hergehende  Bewegung  des 
Mageninhaltes  beschrieben  in  der  Art,  dass  durch  die  Cardia  einge- 
tretene Speisebestandtheile  zunächst  ihren  Weg  nach  links  in  den 
Blindsack  nahmen,  dann  längs  der  grossen  Curvatur  nach  rechts  wan- 
Iderten,  um  dann  längs  der  kleinen  Curvatur  wieder  zurückzukehren, 
>  Ausser  den  genannten  Contractionserscheinungen  bemerkt  man 
boch  am  blossgelegten  Magen  Einschnürungen  von  verschie- 
dener Stärke  und  an  verschiedenen  Orten.  Beim  Kaninchen  ins- 
besonders  findet  sich  gewöhnlich  etwa  in  der  Mitte  zwischen  Cardia 
und  Pylorus  eine  ziemlich  tiefe  Furche,  die  an  der  vorderen  Fläche 
deutlicher  ausgeprägt  zu  sein  pflegt,  als  an  der  hinteren.  Diese 
Furche  ist  in  ihrer  Tiefe  sehr  wechselnd,  manchmal  fast  verstrei- 
■tfhend,    dann  wieder  sehr  ausgeprägt,   so  dass  ihre  Abhängigkeit 


1  W.  Bbaümokt  ,  Experiments  and  obser^'aUons  on  tbe  g»»tric  juice  *nd  the 

physiology  ofdigestion.  Boston  1S34. 
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Ton  wechselnden  Cootractionszuständen  der  Mnskelliaat  nicht  m 
zweifelhaft  sein  kann.     Vielleicht  hängt  mit  diesen  localeo 
Contractionen  der  Cireularfasern  die  Beobachtung  von  Bzaumc 
sammen,  nach  der  die  Kugel  eines  Thermometers  zwischen 
und   Cardia   manchmal    wie   eiDgeklemmt   feststand   nod  aich^ 
nach  dem  Pylonis  zu  weiter  fortsehob. 

Was  die  OefFnungeu  des  Magens  betrifft,  so  sind  die  Mi 
wirkangen  an  denselben  offenbar  so  angeordnet,  dasg  sie  nonnal 
weise  nur  zeitweilig  den  Ein-  nnd  Austritt  von  laftförmigen,  kä 
und  flüssigen  Substanzen  gestatten.  fl 

Die  Cardia  eröffnet  sich  vor  dem  andringenden  Bissen,  flj 
die  den  Oesophagus  durchlaufende  Contractions welle  auch  aiifll 
Cardialtheil  des  Magens  übertritt.  Der  bei  Abwesenheit  des  ScUin 
actee  normal  vorhandene  Vemchluss  scheint  aber  nicht  immer  | 
rade  an  der  Cardia  seinen  Sitz  zu  haben,  sondern  mit  den  frtthff  I 
örterten  rhythmischen  Contractionen  des  untersten  Theiles  derSfl 
röhre  etwas  nach  aufwärts  in  letztere  verlegt  zu  werden.         ™ 

Der  Pylorus  erlaubt  nur  in  Intervallen  den  Durchtritt  i 
Speisebreies;  letzterer  kann  nur  stattfinden,  wenn  die  tonischifl 
tractiou  der  als  Sphincter  fungirenden  Ringmuskulatur  nachlüalP 

Bei  Kaninchen  (und  anderen  Tliieren)  bemerkt  man  au  d 
Magencardia  zu  einer  Zeit,  da  das  Thier  schon  sehr  geschwäebt  i 
oder  gar  nach  dem  Erlöschen  der  normalen  Herz-  nnd  Atkiiiiii( 
thätigkeit  eigenthtlmliche  Bewegungen,  die  Magendie  schon  gekli 
hat  und  auf  die  später  Basslinger*  die  Aufmerksamkeit  ifl 
gelenkt  hat.  Hierbei  contrahirt  sich  der  an  die  EinmQnduiigin 
des  Oesophagus  grenzende  Theil  des  Magens  sowie  der  untefBüA 
schnitt  der  Speiserühre  sehr  stark,  so  dass  es  den  Anschein  g^fU 
als  ob  der  letztere  in  den  Magen  hineingeschluckt  werden  pi 
der  Contraetion  folgt  dann  allmählich  die  Erschlafl'ung  auf  dem  ¥m 
nach.  Diese  Bewegungen  folgen  sich  in  so  anregelmässigen  U 
räumen,  dass  die  Bezeichnung  von  Basslinger  nCardiapols*  litl 
besonders  passend  erscheint;  sie  treten  auch  an  dem  aus  d^ 
herausgeschnittenen  Organe  auf. 


i,  Einßuss  des  Nervenst/siems  m{f  die  Bette^untfen  des  Ä 

Auf  experimentellem  Wege  lässt  sich  zeigen ,  dass  die 
baut   des   Magens   unter   der  Herrschaft  des  NerTensysteais  stobi 


1  BABBLiito£B>  Molesch.  Unters.  YII.  S.  d5S. 
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Beizt  man  den  Stamm  des  Nerv»  vagus  am  Hake  mit  Inductions- 
ttrömeE,  so  bemerkt  man  deEtUclie  Bewegmigserscheinmigen,  deren 
Charakter  ein  verschiedeüer  sein  kann.  Beim  Kanincbeu  habe  ich 
folgende  drei  Arten  des  motorischen  Erfolges  der  Vagusreizong  ge- 
sehen: 

1.  der  Cardiatheil  des  Magens  zog  sich  sehr  stark  ein,  dann 
folgte  eine  nach  dem  Pjlonistheil  fortschreitende  Contractionswelle, 

2.  die  schon  fllr  gewöhnlich  in  wechselnder  Stärke  vorhandene 
Einschntirnng  in  dem  Abschnitte  zwischen  Cardia  und  Fylorus  (s.  oben) 
vertiefte  sich  sehr  beträchtlich  und  ausserdem  traten  noch  an  anderen 
Stellen  des  Magens  mehr  oder  wenig  tiefe  Einschnürungen  auf* 

3.  die  gesammte  Muskulatur  des  Magens  geräth  in  einen  Zn- 
stand tetaniscber  Contractiou,  der  sich  leichter  mit  dem  tastenden 
Finger  als  ein  Hartwerden  der  Wandung,  als  mit  dem  Gesichte 
wahrnehmen  lässt,  wohl  aus  keinem  anderen  Grunde,  als  weil  die 
Contraction  sehr  langsam  erfolgt. 

Die  Periode  der  latenten  Reizung  ist  grossen,  schon  ohne  Anwen- 
dung zeitmessender  Methoden  wahrnehmbaren  Schwankungen  unter- 
worfen. Zuweilen  folgt  die  Bewegung  der  Reizung  sehr  raschj  fast 
momentan  nach;  in  anderen  Fällen  sieht  mau  die  Reaction  auf  die 
Keizung  merklich  verspätet  eintreten. 
B  LoNQETi  vermisste  bei  Reizung  der  Nervi  vagi  am  Halse  öfters 
Bdie  bewegende  Wirkung  auf  den  Magen ;  er  schiebt  diese  Inconstanz 

■  des  Erfolges  auf  den  Umstand,  dass  nur  in  der  Periode  der  ver- 
B  dauenden  Thätigkeit  des  Magens  der  erwähnte  Einfluss  der  Nerven- 
wirkung hervortrete.    Obwohl  es  bekannt  ist,  dass  die  Beeinflussung 

•  der  glatten  Muskulatur  vom  Nervensystem  aus  durch  küngtliche  Rei- 
songen  starken  Schwankungen  zu  unterliegen  pflegt,  so  schien  es 
nns  doch,  dass  gerade  die  Hervorrufung  von  Magenbewegung  durch 
hinlänglich  starke  Reizung  des  Halsstammes  des  Vagus  zu  den  mit 
■einiger  Sicherheit  gelingenden  Reizversuchen  im  Bereiche  der  glatten 
■Muskulatur  gehöre  (wenigstens  beim  Kaninchen). 

■  Jedenfalls  ist  der  Vagus  die  Hauptbahn,  auf  der  sich  motorische 

■  Fasern  zum  Magen  begeben;  doch  seheint  es,  dass  auch  vom  Sym- 
pathicus  aus  motorische  Fäden  zu  dem  genannten  Organe  entsendet 
werden.  Scim-^K^  hat  nach  dieser  Richtung  hin  von  positiven  Reiz- 
versuchen berichtet  Adkian^  erzielte  durch  elektrischen  Reiz  des 
Plexus  coeliacus  und  des  Grenzstranges   von  der  Cardia  nach  dem 


I 
I 


1  LoNOET,  Traite  d.  physiol.  L  (3)  p,  148, 

2  Schiff,  Molesch,  Unters.  Ylll.  S.  523. 1862, 

3  ADEiAjf,  Eckhard'»  Beitr.  z.  Anat.  u.  Phy&ioL  III,  S.  S9. 
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Pylorus  zu  gerichtete  Bewegungen.    Beim  F 
fsdls  einige  hierher  gehörige  Beobachtangen 

Die  älteren  Experimentatoren  suchten  d 
magennerven  auf  die  Bewegungen  (und  fi 
Magens  in  der  Weise  zu  eruiren,  dass  sie 
am  Halse  durchschnitten.  Magendie  hat  zu 
gemacht,  dass  diese  Methode  nothwendigervi 
täte  ergeben  muss,  da  die  mit  der  doppel 
am  Halse  gegebenen  Störungen  im  Gesamt 
Bttckwirkung  auf  die  Verrichtungen  des  M 
Magendie  nahm  daher  die  Durchschneidung  d 

ScHULTZE  (nach  einer  Bemerkung  von  l 
dann  die  genannten  Nerven  in  der  Bauchhöl 
phagus   vorzog  und   die   zu  beiden  Seiten 
Nerven  dem  Messer  zugänglich  machte. 

Nachdem  Brächet  zuerst  darauf  hingewi 
phagus  begleitenden  directen  Fortsetzungen 
die  einzigen  zum  Magen  sich  begebenden  I 
sondern  dass  schon  weiter  oben  verschiede] 
lösen  und  den  unteren  Theil  der  Speiseröhn 
reicher  Geflechtbildung  versorgen,  mussten 
jenigen  Versuche  einer  erneuten  Kritik  unter 
diese  anatomische  Thatsache  nicht  berttcksic 

Die  zu  einer  vollständigen  Eliminirung 
menden  Nerven  vorgeschlagene  Operation  de 
phagus  vom  Magen  in  seinem  Verlaufe  unt 
ersetzte  ScmFF*  durch  das  nachfolgende  V 
der  Gegend  des  linken  Hypochondrium  einen 
schnitt,  zieht  durch  die  Oeffnung  den  Oeso] 
schneidet  zunächst  alle  grösseren  Nervenstän 
noch  einen  Zirkelschnitt  durch  die  die  Must 
umgebenden  bindegewebigen  HttUen,  sodass  i 
fenden  Nerven  durchschnitten  werden ;  wenn 
der  Nerven  möglichst  verhindert  werden  sol 
schnittenen  Theile  noch  von  dem  Oesophagu 
cetten  gequetscht.    Diese  Operation  soll  bei  g< 


1  Schiff,  Schweizer.  Monatsschr.  f.  pract.  Med.  ^ 
1.  physiol.  d.  1.  digestion  II.  jf.  345.  Nach  einer  Bemerk 
p.  341)  findet  sich  Beschreibung  und  Abbildung  der  ] 
tun^  der  Nerven  am  Oesophagus  und  Magen  Mi  Wu 
racis  et  abdominis. 
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sehr  geringem  Blutverlust  verbunden  sein  und  von  deu  Thieren  gut  er- 
tragen werden j  so  dass  eine  längere  Beobachtung  derselben  möglich  ist 

Das  Resultat  der  Durchschneiduugsversnche  am  Nerv,  vagus  an 
den  verschiedenen  Stellen  seines  Verlaufes  Uisst  sieh  nun  dahin  zu- 
imenfasseuj  dass  die  Bewegungen  des  Magens  durch   diesen  Ein- 

nicht  ststirt  werden.  Der  Uebertritt  vou  Chymus  aus  dem  Magen 
ins  Duodenum  findet  nach  wie  vor  statt,  wenn  auch  eine  viel  längere 
Zeit  verfliegst,  als  in  der  Norm,  bis  der  Magen  sich  seines  Inhaltes 
entledigt  hat.  Dieses  Verhalten  aber  bezieht  sich  nur  auf  den  Magen 
von  Carnivoren,  da  der  Magen  von  Herbivoren  (besonders  vom  Ku* 
ninchen)  selbst  nach  längerer  Zeit  der  Inanition  nie  leer  gefunden 
wird.  Die  geringe  Abscbwächung  der  Magenhewegungeu  nach  der 
Durchschneidung  der  Vagi  kann  wohl  auf  Störungen  im  Allgemein- 
zustande  der  Versucbsthierej  die  nie  ohne  Rückwirkung  auf  die  che- 
mischen Processe  der  Verdauung  bleiben,  bezogen  werden. 
\  Bei  Fröschen  sah  Goltz  sowohl  nach  Zerstörung  von  Gehirn 
und  Rückenmark,  als  auch  nach  Durchschneidung  der  Nervi  vagi, 
starke  Zusamuienziehungen  des  Magens  und  der  Speiseröhre  \  die 
«ehr  lange  Zeit  anhielten.  Auch  auf  dem  Wege  des  Reflexes,  durch 
Reizung  der  Haut  und  der  Gedärme  mit  Hilfe  chemischer  oder  elek- 
trischer Reize,  lie^sen  sich  starke  Bewegungen  des  Magens  und  der 
Ißpeiseröhre  hervorrufen.  Da  diese  Bewegungen  nach  Durchschnei- 
dung der  Nervi  vagi  nicht  aufhören,  vielmehr  eine  sichtliche  Ver- 
stärkung zeigen,  so  erscheint  die  Auffassung  derselben  als  Reflex- 
bewegungen im  gewöhnlichen  Sinne  nicht  zulässig.  Auf  die  eben 
erwähnten  Erfahrungeu  von  Goltz  werden  wir  an  anderem  Orte  noch 
einmal  zurückzukommen  habeu. 

Beim  Menschen  wird  zuweilen  ein  dem  Wiederkäuen  ahn- 
lieber  Vorgang  beobachtet.  Eine  Anzahl  derartiger  Beobachtungen 
illhrt  Milne-Edwakds  "^  auf.  Ein  Fall  ist  von  BßuAiin  ',  der  das  Wie- 
derkäuen bei  seinem  Bruder  beobachtete,  genauer  untersucht  worden. 

Fr.  Arkold  *  fand  bei  der  Section  vou  drei  während  des  Lebens 


l  Gerade  dfts  umgekehrte  BesultÄt  {nämlich  Lähraimg  des  Marens  nach  (iop- 

_  ebeitiger  Vagotomie  6ei  Fröschen)  berichtjet  RAViTi^cH,  Arch.  f.  Anat.  ii.  Phyyiol. 

riML  S.  770;  derselbe  Autor  vertritt  auch  die  Meinung,  dass  di«  Darchachncidung 

[  beider  Vagi  bei  Säugethieren  die  Magenbewegungen  sistire.    Zu  die^ier  Aufstellung 

'sieht  aber  nicht  im  Einklang,  wenn  der  genannte  Autor  weiter  behauptet,  dass 

nach  Aufhebung  der  Vagn sinnen- ation  Reizungen  der  Magenschleimhaut  noch  B&* 

vegungen  unterhalten  kennen. 

t2  Mii^NE-EuwiRPs,  Lebens  3.  t.  physiol,  et  Tanat.  conipar.  etc.  VL  p.  330.  1950, 
3  Bj^jRjLRn,  Cours  d.  phvsiol.  H.  p.  274. 
4  Fr,  Arnold,  Unters*  im  Gebiete  der  Anatomie  und  PhyBioIogie  etc.  8»  2H. 
ch  IS38. 
jindbntib  der  Plijiloloffie.    Bd,  Va.  2$ 
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die  Erscheinang  des  Wiederkäaens  zeigenden  Menschen  eine  stärkere 
Ausbildung  der  Muskelhäate  des  Magens  nnd  der  Speiseröhre,  sowie 
über  der  Cardia  noch  eine  besondere  Erweiterung  des  Endes  der 
Speiseröhre,  ein  Antram  cardiacam,  welches  nnmittelbar  Aber 
dem  Durchgang  der  Speiseröhre  durch  den  Hiatus  oesophagens  des 
Zwerchfells  lag. 

2.  Dag  Erbrechen, 

Während  unter  normalen  Verhältnissen  der  Mageninhalt  sich  nur 
nach  dem  Darme  hin  entleert,  schlägt  er  unter  Bedingungen,  die 
sich  von  denen  des  normalen  Organismus  mehr  oder  weniger  eat- 
fernen,  den  entgegengesetzten  Weg  ein.  Bekanntlieh  nennt  man  die- 
sen Act,  bei  welchem  durch  eine  Reihe  rasch  sich  folgender  coordi- 
nirter  Bewegungen  yerschiedener  Organe  der  feste  oder  flüssige  In- 
halt des  Magens  durch  den  Oesophagus,  den  Schlund,  Mund  od^ 
Nase  nach  aussen  befördert  wird,  Erbrechen.  Das  Erbrechen  ä 
eine  dem  Ablauf  der  Functionen  im  ganz  normalen  Organismus  fremde 
Erscheinung,  und  hat  als  solche  keine  vollgültige  Berechtigung  nr 
Aufnahme  in  den  Lehrstoff  der  Physiologie.  Da  die  genannte 
Erscheinung  sich  jedoch  unter  Bedingungen  heryormfen  lässt^  die 
der  Norm  noch  sehr  nahe  stehen,  und  da  es  ausserdem  ein  altes 
Herkommen  ist,  das  Erbrechen  in  den  Lehr-  nnd  Handbüchern  der 
Physiologie  abzuhandeln,  so  wollen  wir  hier  die  hauptsächliches 
Ermittelungen  über  diesen  Gegenstand  anschliessen  >. 

Die  Hauptpunkte,  um  welche  sich  seit  mehr  als  zwei  Jahrfann- 
derten  die  Discussionen  über  das  Erbrechen  drehen,  betreffen  die 
Fragen  nach  der  Rolle,  welche  bei  diesem  Acte  die  Contractionen  des 
Magens  und  der  Speiseröhre  einerseits  und  die  Znsammenziehnngeo 
der  Bauchmuskeln  und  des  Zwerchfelles  andererseits  spielen. 

Die  älteren  Aerzte  und  Physiologen  nahmen  schlechtweg  iit 
dass  das  Erbrechen  eine  Folge  der  antiperistaltischen  Bewegung  der 
Magenwandungen  darstelle,  ohne  sich  jedoch  sonderlich  zu  bemflheB, 
diese  Behauptung  durch  directe  Beobachtungen  nnd  Versuche  aebtf 
zu  stellen. 

Seitdem  Bayle  und  Chirac,  you  der  Beobachtung  des  Hagee 

1  Ueber  das  Erbrechen  besitzen  wir  eine  sehr  beträchtliche  Literatur.  Eiv 
Anzahl  älterer  Abhandlungen  werden  wir  später  bei  Gel^enheit  einer  konen  Be- 
sprechung der  Geschichte  der  Lehre  vom  Erbrechen  erwähnen.  An  dieser  Stelle 
verweisen  wir  besonders  auf:  MAGSin)iB,  M^m.  sur  le  Yomissement  Paris  1813.- 
J.  BuDGE,  Die  Lehre  vom  Erbrechen,  mit  einer  Vorrede  von  Fa.  Nasss.  Bonn  iMd 
—  H.  RüHLB  in  L.  Traubc*s  Beiträgen  zur  experimentellen  Pathol^e  a.  Fkjsiok^ 
Berlin  1846.  —  M.  Schiff,  Le^ons  s.  1.  physiol.  d.  1.  digestion  etc.  U.  p.  450. 
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beim  Brechacte  ausgehend,  zuerst  die  alte  Ansicht  erschüttert  haben, 
^daB8  es  die  Muskelkräfte  des  Magens  allein  seien,  die  den  Magen- 
Einhalt  oaeh  der  Mundhöhle  zu  treiben,  vertrat  Magendie  energisch 
die  ehenfiille  einseitige  Meinung,  dass  der  Magen  beim  Erbreelien 
eine  ganz  passive  Rolle  spiele  und  sein  Inhalt  durch  die  conibinirte 
Wirkung  der  Znsammenziehungen  des  Zwerchfelles  und  der  Banch- 

Imnskelu  ausgetrieben  werde. 
Aus  den  vielfachen  experimentellen  Untersuchuugenj  die  seit  der 
durcb  Magendik  gegebenen  nenen  Anregung  über  diesen  Gegenstand 
ausgeführt  wurden,  dürfte  sich  nun  der  Ausspruch  mit  einiger  Sicher- 
heit ableiten  lassen,  dass  efl  im  Wesentlichen  nicht  die  Mus- 
keln des  Magens  sind^  sondern  die  Muskeln  des  Bauches 
tind   das  Zwerchfell,   welche   beim   Brechacte    die   aus- 
treibenden Kräfte  darstellen;   dass  aber  andererseits  die  An- 
sicht nicht  durchzurühren  ist,  dass  tUe  Magenwandungen  hierbei  ganz. 
ssiv  sich  verhalten  und  in  keiner  Weise  mit  activen  Bewegnngs- 
Vorgängen  in  den  Brechact  eingreifen. 

Für  die  Thatsache,  dass  die  muskulösen  Wandungen  des  Magena 

Ir  sieh  allein  nicht  zum  Erbrechen  führen  können,  sprechen  die  Er- 

ffahmngen  von  B.  Schwarte,   dass  der  blossgelegte j  dem  Einflüsse 

1er  Bauehpresse  entzogene  Magen  die  Austreilmng  seines  Inhaltes 

licht  mehr  zu  Stande  bringen  kann.    Diese  Thatsaehe  hat  Magendie 

loch  weiter  ausgeführt,  indem  er  die  Wirkung  des  Zwerchfiills  allein. 

Inrch  doppelseitige  Durchschneiduug  der  Nervi  phrenici  aussehaltete^ 

roranf  das  Erbrechen  erschwert,  aber  nicht  unmöglich  gemacht  wor- 

len  war;  letzteres  trat  erst  ein  als  auch  die  Contraetionen  der  Bauch- 

inskeln  nicht  mehr  eingreifen  konnten.     Magendie  ging  aber  inso- 

lem  über  die  Angaben  von  B,  Scihvartz  hinaus,  als  er  weder  durch 

lie  Inspectioii,  noch    durch  die  Palpation   Bewegungen  am  Magea 

jeim  Erbrechen  wahrnelioien  konnte,  während  SciiwAiiTZ  ausdrück- 

ich  von  solchen  berichtet  *. 

Ein  Experimentum   crucis   ge^en   die    active   Betheiligung   des 

lageus  beim  Erbrechen  schien  aber  Magendie  durch  seinen  bekann- 

50  Versuch  vorgebracht  zu  haben,  in  dem  er  den  Magen  exstirpirte 

id  an  deeseu  Stelle  eine  mit  Wasser  gefüllte  Schweinsblase  setzte, 

lie  er  durch  ein  etagtisches  Zwischenstück  mit  dam  unteren  Theile 


l  Nach  einer  Bcmerkuni?  bei  Scmi^F  (Le^.  s.  L  pby»iol  d.  1.  dig,  etc,  IL  p.  155) 

:  Magenbie  ppater  von  seinen  früheren  Augahen,  dass  der  Magen  beim  Erbrechen 

nnerlci   Bewegungen  zeige,  zurückf^ekütjuntm »  iJidem  er  die   schon  von  B. 

CHWARTz  geschilderten  Magencontractioueii  ehenfalls  zu  Getiichte  bekam,  (Mnnd- 

Iche  Mittheilung  an  Schipf  1S45.) 

2S* 
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der  SpeiserrVhre  verband.  Wurde  nim  eioera  derart  oj^erirten  TIM 
durch  eine  Vene  ein  Brechmittel  in  den  Kreislauf  eingefUhrtj  m  wJB 
der  Inhalt  der  Blase  dnrch  einen  regelrechten  Brechact  in  die  Mimd- 
hr*ble  betordert.  m 

Einen  weiteren  Beweis  für  die  Unmöglichkeit,  dnrch  die  iP 
stuni^eu  der  musknlöeen  Magenwandungen  allein  den  Brechact  tt 
reichend  zu  erklären,  führte  Guxuzzi^  durch  die  Anwendan;  im 
Curare.  Da  dieses  Mittel  bekanntlich  in  solchen  Dosen,  welche 
Tliätigkeit  der  quergestreiften  Muskeln  vollständig  lähmen,  den  5 
muBkoIapparat  der  glattmuskeligen  Organe,  sowie  die  wii 
nervösen  Centreu  noch  intact  lässt,  so  untersuchte  Giakuzzi  dte 
kiuigen  des  BrechweiugteinH  hei  curarisirten  Htiuden. 

Es  ergab  sich  das  Re&nltatj  dass  bei  diesen  Thieren  derBrwfc 
act  nicht  mehr  zu  Stande  kommen  konnte* 

Die  angeführten  Thatsachen  beweisen  jedoch  nur,  dass  mA 
Ausfechaltung  der  auf  den  Magen  wirkenden  durch  das  Diapbr^» 
und  die  Bauchmuskeln  bei  ihrer  Zasammenziehung  ausgeübte] 
kräfte  die  Muskelwände  des  Magens  fllr  sich  allein  gewö 
Hervorrufung  des  Erbrechens  nicht  mehr  hinreichen.  Der  bei 
MA(4ENi>H':'sche  Versuch  beweist  nicht  mehr,  als  dass  eine  in 
Conimuiiication  mit  dem  Oesophagus  stehende,  mit  Wasser  gefttt^ 
Blase  durch  den  Druck  des  contrahirten  Diaphragma  und  der 
trahirten  Bauchmuskeln  leicht  nach  oben  hin  entleert  worden 
Die  eben  vorgebrachten  Erfahrungen  sagen  aber  nichts  darüber 
inwieweit  am  Magen  selbst  aetive  Veränderungen  vor  sich 
müssen,  um  die  Expulsion  seines  Inhaltes  durch  die  Thätigkeit 
öfters  erwähnten  Maskeln  zu  ermöglichen. 

Nach  dieser  Richtung  hin  hat  zuerst  Täxtini  ^  einen  wiehtifes 
Versuch  ausgeführt,  der  eine  interessaate  Modifieation  des  Maokcbik'* 
scheu  Experimentes  darstellt.  Taniini  fand  nämlich,  dass  i»  tl« 
Versuche  von  Magendie,  in  dem  der  Magen  durch  eine  Schwafl»* 
blase  ersetzt  worden  war,  das  von  Magekdie  und  seinen  Kacl 
gern  beschriebene  Kcsoltat,  —  nämlich  die  durch  Brecbmitlel 
vorzurufende  Entleerung  der  Blase  —  nur  dann  eintrat,  wenn 
ganze  Magen  sammt  der  Cardia  entfernt  worden  ffi 
Wurde  jedoch  die  Cardia  am  unteren  Ende  des  Oesophagns 
und  die  Blase  erst  mit  diesem  Stücke  in  Verbindnug  gebracht^ 


1 


1  GiA^rom,  Centralbl  f  d.  med,  Wis».  1^65.  8.  1 . 

2  Taxtini.  in  Omodei,  ann,  univ  di  med.  XXXI.  1824  und  Gsamii,  UMg$mm\ 
ausländ.  Litertttur  XÜI.  S,  93.  (Citat  Dach  Lonöät,  Trait^  etc.  3.  M,  h  p^4" 
dioöe  litüraiiscben  Notizea  toh  Schiff  erhielt.)  " 
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rief  die  Einverleibung  eines  Brechmittels  zwar  Brechboweg:ungen  her- 
[vor,  es  kam  aber  nicht  bis  zur  Austreibung  der  FlUssigkeiteo. 

Was  gegen  die  Anschauung  ins  Feld  geführt  werden   konnte, 
Idass  der  Magen   beim  Erbrechen   keine  rein  passive  Rolle  spielen 
dürfte  und  dass  er  nur  durch  die  combinirte  Wirkung  des  Diaphragma 
und  der  Bauchmuskeln  ausgedrückt  wird,  ist  der  Umstjind,  dass  die 
iDgestrengleste  Thätigkeit  der  Bauchpressej  wie  z.  B.  heim  nusten,  der 
Defäcation  u.  s.  w.  gleichwohl  keine  Eetleerung  des  Magens  d.  i,  kein 
Erbrechen  zu  Stande  kommt     SciriFP  (L  c.)  erwähnt  auch  Fülle,  in 
lenen  bei  Menschen,  die  an  Störungen  im  Nervensystem  litten,  Brech- 
mittel  kein  Erbrechen  hervorrufen  konnten,  trotz  angestrengter  Thä- 
tigkeit des  Diaphragma  und  der  Bauchmuskeln.     Mit  Rücksicht  auf 
liese  Thatsachen  und  auf  den  hinlänglich  erörterten  Umstand,  dass 
ier  die  Kraft  der  beim  Breehact  vorkommenden  Mageubewegungen 
eh  der  wenig  convulsivisehe  Charakter  der  letzteren  zur  Erkllirmig 
1er  Mageiientleerung  hiereichend  erscheinen,  lag  es  nahe,  am  Mageti 
lach  einem  Mechanismus  zu  suchen,  durch  den  während  des  Erbre- 
ßbeos  der  Widerstand  an  der  Cardia  vermindert  oder  weggeschafft 
rird.    Schon  Rühle  (1.  c.)  stellte  einen  solchen  Mcchanisrana  als  sehr 
'wahrscheicilich  hin,  ohne  darüber  zu  einer  bestimmten  Aufstellung  zu 
I     gelangen- 

^k  Schiff  '  hat  diesem  Gegeostande  eine  besondere  Aufmerksam- 
^nLeit  zugewendet.  Bei  Hunden,  die  eine  Magenfistel  trugen,  flthrte 
Rer  den  Finger  in  den  Magen  ein,  um  das  Verhalten  der  Magcncardia 
Hftnd  des  mitersten  Abschnittes  des  Oesophagus  beim  Brechacte  unter 
~  gtlnstigeren  Bedingungen  zuconstatiren,  als  dies  bei  den  früheren  Beoli- 
^acbtungen  möglich  war.  Während  nun  iHr  gewöhnlich  am  unlei*steii 
^fende  des  Oesophagus  die  schon  früher  (S.  425)  erwähnten  rbythmi- 
^■chen  Bewegungen,  durch  welche  die  Oeffnnng  der  Speiseröhre  in  den 
^ftlagen  innerhalb  einer  kleinen  Strecke  gleichsam  bin-  und  herwandert, 
durch  den  tastenden  Finger  bemerkt  werden  konnten,  zeigte  sich  im 
^Wlomente  des  durch  Tartar,  Btihiatus  hervorgerufenen  Brechactes  eine 
Zweite  Eröffnung  der  Magencardia,  durch  welche  alsbald  in  Folge  der 
Contraction  des  Zwerchfells  und  der  Bauchmuskeln  der  Inhalt  des  Ma- 
ans  mehr  oder  wenig  vollständig  entleert  w^urde.  Da  die  Eröffnung 
1er  Cardia  deutlich  als  der  Contraction  der  genannten  quergestreiften 
[uskeln  voraufgehend  wahrgenommen  werden  konnte,  so  wird  der 
/'erdacht  von  der  Hand  gewiesen,  als  handle  es  sich  um  eine  durch 


1  Schiff  in  den  oben  citirten  Leqons  a.  i  pbysiol.  d.  1.  digestion  etc.  and  in  Mo- 
b.  Unters.  X.  8.  353.  I&67. 
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den  Druck  der  contrahirten  Muskeln  bewirl 
Cardia. 

Die  Kräfte  für  die  erwähnte  active  Er^ 
beim  Brechacte  sucht  ScmFF  in  den  Zttgec 
als  Längsfasem  vom  untersten  Theile  des 
Länge  Yon  etwa  5—6  cm  in  die  Magenwai 
Art,  dass  sie  daselbst  nach  allen  Seiten 
ihrer  Contraction  sollen  dieselben  die  Card! 
seits  die  vor  dem  Erbrechen  gewöhnlich  voi 
Magens  durch  festen,  fifissigen  oder  gasfön 
die  durch  die  Contraction  das  Diaphragms 
gung  des  unteren  Theiles  des  Oesophagus  al 
fttr  diese  Wirkung  angesehen  werden. 

Den  Beweis  ftlr  die  vorgebrachten  An« 
chanisrans  der  EröfiFhung  der  Cardia,  suchte 
zu  erbringen,  da  es  nicht  anging,  die  betrel 
so  schonend  bioszulegen,  um  dieselben  der 
unterwerfen.  Er  versuchte  die  beschrieben 
Cardia  in  Betracht  kommenden  Muskelfaserz 
mittelst  eines  um  dieselbe  gelegten  Bandes 
Mitwirkung  beim  Erbrechen  unmöglich  zu  n 
ration  als  wirklich  gelungen  angesehen  we 
bei  der  Mehrzahl  der  untersuchten  Thiere 
Brechanstrengungen  nicht  mehr  zum  wirkli 

Es  erscheint  uns  hier  die  geeignete  S 
zusammenzustellen,  welche  tlber  die  Bew 
Magen  während  des  Brechactes  bekannt  g€ 

ScHWAUTZ  *  sah  häufig,  wenn  auch  nie 
Beginne  der  Brechbewegungen  an  dem  vo 
wegnngen  auftreten.  Dieselben  betrafen  V' 
Pylorus  angrenzenden  Theil;  er  zeigte  hiei 
hergehende  Bewegung,  wodurch  er  dem  Fi 
oder  von  demselben  entfernt  wurde.  Die  B 
tionen  suchte  Schwartz  theils  in  dem  durc 
auf  den  Mageninhalt,  theils  in  ihrer  Wirkun 
Pylorus.  Die  Beobachtungen  von  Schwai 
stätigt. 

BuDOE  (1.  c.)  spricht  von  einer  starken 
theiles  des  Magens,  wodurch  die  Ingesta  i 

1  B.  ScHWABTz,  Diss.  etc.  vergl.  oben  S.  428. 
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trieben  werden  j^ollen.     Von  diesem  „Stosa"  dea  Pylorus  beim  Er- 
brechen konnten  andere  Beobachter  nichts  wahniehmcn. 

Patry*  hatte  Gelegenheit,  die  Bewegungen  des  Magens  bei 
einem  jungen  Menschen  zu  beobaehtenj  der  nach  einer  starken  Mahl- 
zeit eine  Verwundung  der  Bauchwaudungen  erlitten  hatte.  Zum 
Behnfe  der  Reposition  des  Magens  wurde  ein  Brechmittel  gereicht. 
Während  des  Stadiums  der  Uebelkeiten  traten  am  Magen  starke 
aber  langsam  ablaufende  Contractionen  auf,  die  vom  Pförtner  nach 
der  Cardia  zu  sich  Tcrbreiteten»  Bald  kam  es  zu  wirklichen  Breeh- 
bewegungcn,  wobei  sich  der  Magen  entleertCj  wahrend  derselbe,  wie 
Patry  meint,  einer  Druckwirkung  von  Seiten  des  Zwerchfells  und 
der  Bauchmuskeln  YoUständig  entzogen  war.  Weiteres  über  diesen 
Fall  siehe  unten, 

Bemerkenswerth  iat  auch  noch  die  Beobachtung  von  Schh-^f 
;  (1,  c.)  Über  die  Bewegungen  des  Magens  nach  beiderseitiger  Durch- 
schneidung der  Nervi  vagi  und  Einverleibung  eines  Brechmittels. 
Es  zeigen  nemtich  unter  diesen  Bedingungen  die  schon  vorher  be- 
st<andcnen  Bewegungen  des  Magens  gewisse  Modificationen  ihres 
Charakters  (in  Bezug  auf  zeitliche  Aufeinanderfolge,  Verbreitung, 
Stärke  der  Einschnürung),  die  nach  Durchtrennung  der  Nervi  vagi 
durch  scliarfen  Schnitt  ohne  Einverleibung  eines  Brechmittels  nicht 
1  zu  beobachten  waren. 

B.  LCttich"'  hat  hervorgehoben,   dass  der  Brechacl  mit  einer 
Inspirationsstellung  des  Thorax  einhcrgcht;  denn   das   Diaphragma 
[»teigt  sehr  tief  herab,  und  die  hierdurch  bewirkte  Vergrösserung  der 
[Brusthöhle  wird  lange  nicht  ausgeglichen  durch  die  zn  gleicher  Zeit 
[eintretende  AI*-  und  Einwartsbewegung  der  nnteren  Rippenbogen  in 
Folge  der  Contraction  der  Bauchmuskeln.    Ausserdem  aber  erfolgt 
^eichzeitig  mit  dem  Herabsteigen  des  Diaphragma  und  der  Zusam- 
lenziehung  der   Bauchmnskeln   eine  krampfhafte  Verengerung  der 
t  Stimmritze,     Durch  die  Corabination  der  geschilderten  Beweguugs- 
vorgänge  muss  ein  nicht  unbetrilchtlicher  negativer  Druck  im  Thorax 
entstehen,  wodurch  eine  Aspiration  von  Mageninhalt  nach  dem  Oeso- 
■  phaguä  zu  ^stattfinden  mues. 

B  Dem  erwähnten  Mechanismus  schreibt  LCttich  eine  wesentliche 

K  Rolle  beim  Erbrechen  zu,   insofern  die  auf  den  Magen  drückenden 

^  t  Patrt,  Bull,  de  l'acad.  demdd.  XXVIII  (nach  einem  Excerpt  von  Valbsthj, 

Canstatt's  Jahresber.  |Hfi3  p.  i2i»K 

1  B.  LilTTicH,  Uüber  «len  Mechanisnaus  des  BrechacteSt  inibesonderc  über  die 
BethelUgiing  des  Oesophagus,  DIss,  Kiel  IS73.  Zu  denselben  ErgebnisBOii  wie  LCt- 
TicH  scheint  Arnozan  in  einer  im  OrigiBal  mir  nicht  zupän glich eo  Schrift  gelangt 
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tet  werden.  Budge  sah  die  Speiseröhre  nnmittelbar  nach 
Eintreten  von  Mageuinbalt  sich  erweitern  und  dann  sieh  cou- 
trabireUj  worauf  diese  Contra ction  sich  nach  oben  fortpflanzte.  Die 
eben  i^escbilderte  Bewegung  am  untersten  Abschnitte  der  Speiseröhre 
sab  auch  Kühle,  ohne  das  weitere  Verhalten  während  ihres  Ver- 
laufes durch  die  Brust  genau  feststelleo  zu  können;  deutliche  anti- 
peristaltisebe  Bewegungen  am  Halstheile  des  Oesophagus  konnten 
nicht  bemerkt  werden. 

Man  siebt  beim  Erbrechen  gewöhnlich  eine  Anfwärtsbewegnng 
des  Cardiatheites  des  Magens,  welche  Rühle  auf  eine  Contraetion 
der  LUngsfiisern  der  Speiseröhre  schiebt,  Patey  '  beschreibt  nach 
Beobachtungen  an  einem  mit  einer  perforirenden  Banchwunde  be- 
hafteten jungen  Menschen  eine  sehr  energische  Contraetion  der 
Längsmuskeln  der  Speiseröhre  vor  dem  Momente  der  Magenentlee- 
rnng;  er  sieht  diese  Äction  der  Oesophagusmusknlatur  als  wesentlich 
^ftlr  die  Aufhebung  des  Cardiaverschlusses  an,  was  schon  Kühle  als 
wahrscheinlich  hingestellt  hat. 

Es  bedarf  weiterer  Untersuchungen  zur  Klärung  der  Frage,  ob 
ielbstündige  Contractionen  der  Speiseröhre  eine  wesentliche  Bedeu- 
tung fUr  die  Aufwärtsforderung  des  Mageninhaltes  haben  oder  ob 
I  hierzu  die  erörterten  Druck-  und  Saugkräfte  für  gewöhnlich  ausreichen. 
HSPassive  Verschiebungen  des  Oesophagus  in  Folge  der  Ortsverändernn- 
^Rgen  des  Kehlkopfes  können  beim  Erbrechen  sehr  leicht  vorkommen, 
^f  Ueber  das  Verhalten  der  Gebilde  der  Mundhöhle,  des  Gaumens, 
Schlundes  und  Kehlkopfes  bei  der  Passage  der  durch  den  Brechact 
in  Bewegung  gesetzten  Massen,  ist  seit  Dzondi^  eine  genauere  Unter- 
^.snchung  nicht  mehr  vorgenommen  worden.  Der  Absehluss  der  Nasen- 
Bhöhle  und  des  Kehlkopfes  dürfte  nach  dem  bereits  früher  erörterten 
^Mechanismus  vor  sieb  gehen.  Der  wichtigste  Unterschied  in  dem 
^Verhalten  der  Theile  beim  Schlingen  und  Erbrechen  besteht  darin, 
^■dass  das  Erbrochene  einen  freien  Weg  durch  die  Mundhöhle  vorfin- 
"den  muss.  Die  Zunge  ist  daher  nicht  gehoben,  sondern  herabgedrückt 
^und  rinuenfijrmig  ausgehöhlt, 

H  Nach  DzuNDi  ist  das  Zäpfchen,  das,  wie  früher  erörtert,  beim 
^  Schlingacte  nur  passiv  zum  Verschlusse  der  zwischen  den  hinteren 
.Gaumenbogen  freibleibenden  Spalte  herangezogen  wird,   beim   Er- 


1  Patby,  BuU.  de  l'acad,  de  m^d.  etc.  VergL  oben  S.  439. 

2  Kael  Heinrich  Dkondi,  Die  Ftmctionen  des  weichen  Gaumens  etc.   HaUe 
|1S3L  Ycr^L  auch  nocb  C,  L,  Meäicel,  Die  F^unctionen  des  raenscliÜchen  Schhind- 

iind  KeldJiopfo«,  beaonders  beim  Schlingen,  Brechen,  Äthmea,  Singen  und  Sprechen. 
'  Dipzig  1862. 
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brechen  actir  contrahirt,  um  dem  Anprall  der  direct  gegen  die  Nuai- 
Offnung  geworfenen  Masse  einen  kräftigen  Widerstand  entgegensetzoi 
zu  können. 

3.  Abhängigkeit  des  Erbrechens  vom  Nervensysteme. 

Das  Erbrechen  stellt  einen  complicirten  Act  dar,  bei  dem  eine 
ganze  Anzahl  verschiedenartiger  Bewegnngserscheinnngen  zur  Er- 
reichung eines  bestimmten  Zweckes  coordinirt  sind.  Wir  erinnera 
an  die  Schliessung  der  Stimmritze  der  (allerdings  nicht  immer  ein- 
tretenden und  auch  nicht  specifischen)  Art  der  Abschü^ong  d^ 
Nasenhöhle  vom  Schlund,  die  gleichzeitig  eintretende  tetanische  Con- 
traction  des  Diaphragma  und  der  Bauchmuskeln,  die  yerschieden- 
artigen  Bewegungsphänomene  am  Magen  selbst  und  am  Oesophagus. 
Bewegungen  vom  Charakter  des  Erbrechens  können  aber 
erfahrungsgemäss  nur  von  den  nervösen  Centren  aos 
eingeleitet  werden. 

Die  Frage  nach  der  Existenz  und  der  Localisation  eines 
Brechcentrums  ist  vielfach  ventilirt  worden.  Die  Natur  der  beim 
Brechen  intervenirenden  Bewegungen  macht  es  von  vornherein  sehr 
unwahrscheinlich,  dass  dieselben  von  der  Intervention  eines  besonde- 
ren Centrums  abhängen,  während  es  plausibel  erscheint,  dass  sie  dnreh 
eine  abnorme  Thätigkeit  und  ein  specifisches  Znsammenwirken  der- 
jenigen Centren  eingeleitet  werden,  welchen  die  Innervation  der  beim 
Brechacte  in  Action  tretenden  Bewegungsapparate  in  der  Norm  über- 
tragen ist.  Mit  Rücksicht  auf  die  öfters  erwähnten  Thatsachen,  dass 
beim  Erbrechen  die  wesentlich  bei  der  Athmung  fungirenden  Muskeln, 
die  Verengerer  der  Glottis,  das  Diaphragma  und  die  Bauchmuskeln 
eine  wichtige  Rolle  spielen,  erscheint  uns  daher  der  von  Grimm' 
ausgesprochene,  von  Greve  ^  adoptirte  Gedanke  durchaus  annehmbar, 
dass  das  Brechcentrnm  möglicherweise  mit  dem  Athmungscentrnm 
identisch  sei.  Grimm  ftlhrt  für  diese  Ansicht  seine  Erfahrung  ins  Feld, 
dass  durch  ein  dem  Körper  einverleibtes  Brechmittel  das  Zustande- 
kommen von  Apnoe  in  Folge  energischer  künstlicher  Respiration  ver- 
hindert wird  und  dass  Erbrechen  unter  diesen  Umständen  nicht  m 
Stande  kommt.  Letzteres  Resultat  könnte  übrigens  auch  dadurch  be- 
dingt sein,  dass  die  Eröffnung  der  Trachea  und  die  Ausführung  der 
künstlichen  Respiration  das  den  Brechact  begünstigende  Moment  der 
Aspiration  in  den  Oesophagus  fast  ganz  in  Wegfall  bringen ;  auch  i>t 

1  Grimm  (Hbbmann),  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IV.  S.  205.  1S7 1 . 

2  Greve,  Berliner  klin.  Wochenschr.  Ib74.  Nr.  28  u.  29. 
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in  der  Rückenlage  das  Erbrechen  entschieden  erschwert,  wenn  auch 
nicht  unmlSglielu 

Haknack  *  hält  die  Hypothese  von  der  Identität  dea  Brech-  und 
Athemcentrums  für  widerlegt  durch  seine  Beohaehtungen^  dass  Thiere, 
die  mit  Chloral  oder  Morphium  tief  betäubt  waren,  nicht  auf  Ein- 
rerleibiing  von  Apomorphiu  erbrechen,  trotzdem  das  Athemcontrum 
weiter  fupgirt  und  auch  durch  das  genannte  Mittel  stark  erregt  wird. 
Gegen  diesen  Einwand  aber  ist  geltend  zu  machen,  dass  alle  Nar- 
cotica,  wenn  sie  auch  die  Thätigkeit  des  Athuiungscentrum  fortbe- 
Btehen  hissen,  dasselbe  doch  uaehweislich  alteriren.  Da  nun  aber 
beim  Erbrechen  eine  specifische  St*Uiing  in  der  Coordina- 
tion  der  Athembe wegungen  angenoramen  werden  muss,  inso- 
fern Inspirations-  und  Exspirationsinnervationen  gleichzeitig  aus- 
gesendet werden,  so  steht  Nichts  der  Annahme  im  Wege,  dass  die 
Einverleil>ung  einer  stärkeren  Dosis  eines  narkotischen  Mittels  diese 
eigenthüraliche  Reactlon  des  Atheracentrnms  verhindert;  es  ist  auch 
daran  zu  denken,  dass  das  Narcoticuni  die  vereinte  Wirkung  des 
Athmungsceutrums  und  der  Centren  für  die  Magenbewegungen  stört. 
Wir  halten  also  bis  auf  Weiteres  die  Anschauung,  dass  das  Brech- 
centrum im  Wesentlichen  mit  dem  Athenicentrum  zusammenfellen 
dttrfte,  wobei  allerdings  die  Mitwirkung  anderer  Centren  nicht  aus- 
geschlossen ist,  einer  besonderen  Beachtung  werth -. 

Diejenigen  Theile  des  nervösen  Ceniralorgans,  die  den  Brechact 
einleiten,  werden  vorzugsweise  auf  dem  Wege  des  Reflexes  er- 
regt. Von  den  verschiedeusten  Organen  können  die  centripetaleu  Er- 
regungen ausgehen,  die  zum  Erlirechen  fuhren.  Besonders  leicht  aber 
wird  der  Brechact  von  den  Digestionsarganen  aus  hervorgerufen,  vom 
Znngengrunde,  dem  Schlünde,  dem  Magen,  dem  Daniie  u.  s,  w. ;  dass 
Erregungen,  die  ihren  Sitz  im  Urogenitalapparate  haben,  ebenfalls 
zu  Erbrechen  flihren  können^  ist  bekannt. 

Dass  aber  auch  das  Centrnni  auf  anderem  Wege^  also  auf  dem 
des  Reflexes,  in  Action  treten  kann,  beweisen  die  Erfahrungen  der 
Pathologie  tlber  Erbrechen  bei  Erkrankungen  und  Verletzungen  des 
Gehirns,  sowie  das  Erbrechen  auf  die  reine  Vorstellung  ekelhafter 
Objectc  hin  u,  s,  w. 

Die  Rolle  des  Nerv,  vagus  im  Brechacte  scheint  eine  zweifache 
zu  sein,  insofern  in  diesem  Nerven  zahlreiche  centripetale  Fasern 
verlaufen,  die  Erbrechen  hervorrufen  können,  als  auch,  nach  Schiff, 

1  Harnack.  Arch.  f.  expor  PathoL  ti.  Piiami.  U.  S.  254.  IS74. 

2  Vcrgl.  die  Angaben  über  das  Atliemcoütnini  ini  II.  und  IV.  Bamle  dieses 
Handbuclis. 
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diejenigen  centrifugalen  Fasern,  von  denen  die  active  Erweitemuf 
der  Magencardia  abhängen  soll;  von  letzteren  ist  es  wahrBcheinlicli 
wenn  auch  nicht  streng  erwiesen,  dass  sie  mit  den  Wurzeln  des  Senr 
accessorius  aus  dem  Centralorgan  austreten. 

Auf  elektrische  Reizung  eines  centralen  Va^sstampfes  erfolgl 
Erbrechen;  ebenso  bringt  die  Durchschneidung  eines  Vagus  sehr  of) 
wirkliches  Erbrechen  hervor.  Das  Auüsteigen  von  Speisemassen  nacli 
doppelseitiger  Vagusdurchschneidung  ist  jedoch  häufig  kein  wirk- 
liches Erbrechen,  sondern  nur  ein  Regurgitiren  der  yerschlaektcn 
Ingesta,  die  wegen  der  am  unteren  Oesophagusabschnitte  vorhan- 
denen Constriction,  welche  wir  als  eine  Folgeerscheinung  der  Vagus- 
durchschneidung kennen  gelernt  haben,  entweder  gar  nicht  oder  nur 
sehr  unvollständig  in  den  Magen  gelangen  können.  Es  erscheint 
leicht  begreiflich,  dass  4ie  in  den  centralen  Stumpfen  der  durch- 
schnittenen Nervi  vagi  sich  ausbildenden  Processe  Anlass  geben  kön- 
nen zu  einer  reflectorischen  Erregung  der  beim  Erbrechen  thätigen 
Centren ;  Schiff  hat  darauf  hingewiesen,  dass  auch  die  Reizung  der 
Laryngealschleimhaut  durch  Fremdkörper,  die  in  Folge  des  leichten 
Verschluckens  sich  in  den  Kehlkopf  verirren,  eine  Ursache  refle^ 
torischer  Brechbewegungen  nach  der  doppelseitigen  Vagussection  ab- 
geben kann.  Ueber  wirkliches  Erbrechen  nach  dem  genannten 
Eingriffe  siehe  unten. 

Nach  Schiff  erbrechen  Thiere  nach  Durchschneidung  beider  Vagi 
öfters  gar  nicht,  in  anderen  Fällen  ist  dieser  Act  wenig  oder  gar  nicht 
gestört.  Schiff  schiebt  diesen  Erfolg  darauf,  dass  nach  der  TrennoD? 
der  genannten  Nerven  die  rhythmische  Erschlaffung  und  Contraction  am 
untersten  Oesophagnsabschnitte  gestört  ist  und  nun  zufälligerweise  die 
Contraction  des  Diaphragma  und  der  Bauchmuskeln  mit  einem  Offenstehen 
der  Cardia  coincidiren  kann^  wodurch  dann,  trotz  des  gestörten  normalen 
Nerveneintlasses  Erbrechen  zu  Stande  kommt. 

Es  ist  nichts  Näheres  darüber  bekannt ,  in  welchen  Bestandtheilen 
der  MagenwanduDgen  die  Air  die  Auslösung  des  Brechactes  wesentlichen 
centripetalen  Nervenbahnen  enden  ^  ob  in  der  Serosa ,  Musculosa  oder 
Muc^^sa.  BrLATowicz »  konnte^  nach  dem  Vorgange  von  C.  Ludwig  nud 
KrrrrF.iiH  durch  schwache  galvanische  Reizung  der  Magenschleimhant  in 
der  Mhe  der  Cardia  und  am  Fundus  immer  Erbrechen  hervormfe% 
während  iic>iwache  Reizung  in  der  Pylorusgegend  sich  unwirksam  erwies; 
nac^  PnrchiKihTieidang  der  beiden  Nervi  vagi  am  Halse  blieb  der  erwähnte 
EHolg  (kft  Üj^y'Jijchleimhautreiznng  weg.  Da  mechanischer  Insult  des 
Ma^:««!^  dtrrck  IVrtk^ken,  Kneipen  u.  s.  w.  leicht  zu  Brechbewegungen  führt, 
so  wird  e^  m^ahTneWinlich^  dass  die  Mncosa  nicht  ausschliesslich  der  Sitz 
derjeiii^4i  K^nyi^^ii^D  ist,  die  Erbrechen  auslösen. 

!  Bn,xT»im"t**:7„  IV  partibos,  quas  nervi  vagi  in  vomitu  agunt.  Diss.  Dorpit 
1S5S. 
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Wir  erinnern  liier  noch  an  die  früher  S.  41S  erwähnte  Fähigkeit 
von  Gf»H8E,  willkürlich  Luft  zu  verschlucken  unä  durch  die  Anflilluiig 
seines  Marens  mit  Luft  Erbrechen  zu  erregen.  Hierbei  war  wahrschein- 
lich die  Dehnung  des  Magens  und  die  hierdurcfi  bewirkte  Contraction 
der  Muskulatur  im  Spiele, 

Es  erscheint  mir  nicht  nnwahrscheinlich,  dass  Centractionen  der  Ma- 
gen wamlungeu  an  der  Hervorrufung  des  Brechacte«  noch  in  einer  anderen 
mehr  indirecten  Weise  betheiligt  sein  können  und  zwar  m  der  Art,  das« 
gleichzeitig  mit  dem  Vorgange  der  Zusamraenziehung  der  glatlen  Mn&kel- 
faaern  der  Magenwandung  eine  Heizung  ccntripe taler  retlectoriseh  zu  Er- 
brechen führender  Nervenfasern  stattfindet.  Ich  führe  hierfür  eine  Be- 
obachtung an,  die  ich  wieder lioU  an  mir  aelbat  in  aller  Deutlichkeit  ge- 
macht habe»  Wenn  ich  nemlich  zum  Beluife  der  Expectoration  von 
Schleim  aus  den  Luftwegen  aehr  heftige  Hustenanstrengungen  machte^ 
«o  empfand  ich  plötzlich  einen  deutlich  in  den  Magen  zu  verlegenden 
kolikartigen  Schmerz;  gleichzeitig  mit  dieser  Empfindung  traten  unter 
Kausea  Brechbewegungen  auf,  die  aber  nicht  zu  einem  wirklichen  Er- 
brechen ven  Mageninhalt  führten.  Ich  bin  geneigt»  diese  Beobachtung 
dahin  zu  deuten,  dass  der  durch  die  Bauchpreaae  auf  den  Magen  aiiß- 
geilbte  Druck  eine  Contraction  auslögt  und  dass  diese  dann  refiectoriach 
Anhiss  zum  Brccliact  geben  kann.  Man  kann  den  Gedanken  nicht  von 
der  Hand  weisen^  dase  die  beim  Erbrechen  wahrgenommenen  Bewegun- 
gen des  Magens,    die    für   die  Austrcihung   des  Mageninhaltes   nur  sehr 

fg  zu  leisten  vermögen,  vielleicht  die  eben  erörterte  Bedeutung  fiir 
den  uns  besclulftigenden  Vorgang  haben. 

Kleine  Kinder  erbrechen  bekanntlich  viel  leichter  als  Erwachsene; 
ohue  Ekelgefühl  und  ohne  sichtliche  Anstrengung  der  Bauchmuskeln  und 

Diaphragma  sieht  man^  die  Milch  aua  dem  Munde  liervarquellen. 
Man  '  hat  für  diese  Erscheinung  die  geringe  Entwickelung  des  Magen- 
fun das*  die  horizontale  Stellung  der  Längaaxe  des  Magens  und  die  häniig 
vorkommende  Ueberfülhmg  desselben  mit  Milch  verantwortlich  gemacht. 

Das  Erbrechen  tritt  nicht  hei  allen  TIncren  gleicli  leicht  ein;  die 
C^rnivoren,  insbesondere  Hunde  und  Katzen,  erbrechen  leicht,  ebenso 
viele  Omnivoren ;  die  Herbivoren  mit  einem  Magen  und  die  Wiederkäuer 
erbrechen  nur  mit  der  grössten  Anstrengung  oder  gar  nicht  Auf  die 
Verschiedenheiten  nach  dieser  Richtung  hin  können  wir  hier  nicht  niiher 
eingehen.  Wir  verweisen  in  Betrefl'  der  über  diesen  Gegenstand  be- 
sonders in  Frankreich  geführten  Diskussionen  auf  das  Werk  von  Oiujn» 
Traite  de  physiologie  comparce  des  animaux  2*  ed.  L  p.  (»76.  Paris  ISTl 
und  MilnE'Edwari»8,  Lecons  a.  1.  physioL  et  lanat*  campar<^^e  etc.  VL 
p.i^37;  in  denselben  Werken  über  vergleichende  Physiologie  be- 
sonders ausführlich  bei  Colin  (1.  c.  p.  631),  findet  man  auch  die  Lehre  vom 
Wiederkäuen  abgehandelt. 

KniMEu'  beobaehtete,  dass  Krähen,  welche  in  ihren  Magen  einge- 
brachte Korkstückchen  regelmässig  erbrachen,  hierzu   unfähig  wurden, 


1  C.  H.  Schultz,  De  alimentoruia  concoctione;  Salbach,  De  diversa  ventriculi 
forma  hi  infanti  et  adulto.  Berlin  1§35- 

2  Krim  ER.  Honr»  n.  Nasse's  Arch,  1816. 
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nachdem  er  die  zu  den  BavelnnakdB  grfcpiifii  Nerrea  dvchichiiitteB 
lucne. 

Wft^  die  Wirkim^TBweiBe  der  Bracknitfeel  betnflt,  ao  kaadelt  es  ack 
liier  Tonrie^end  um  die  Frage,  «ik  «fieKlbes  ihren  Aa^ridpmkt  direet 
jjL  Centmm  nefameD  können  oder  ob  es  xon  7Bnr  niiA  i  nnmif  n  der  Breekeo 
licimqjulduden  Wirinm^  nci&iwa^Sig:  kt,  da«  gewlaie  peripliere  Nerrea- 
faidea  prindb*  tsrrtp,  werden^  nm  a«f  dea  Wege  des  Reflexes  das  Er- 
lefucben  onznleiteB. 

I«er  Termcb  Ton  M^gekiox,  in  dea  »nch  Eraetzvag  des  Ma^eis 
tsräi  eine  Sdrwf>ingMaaf  nodi  Ei^etfcta  laek  Eiarerieibaa^  eiaes  Brech- 
mässb^  aaftntL  l^weiat  anr  aorid,  dua  die  m  dea  Ma^eBwaadaa^ea 
ettteaitm  aerrfiaen  Endapptrafte  aiebt  abaotat  aMu^  aiad  aar  Fjakitng 
ö»  Brertertea.  ein  Kranhat^  das  im  ffiabKck  aaf  die  vielfiicbea  aader* 
^eitirex  KfirperdieOe,  Ton  denen  aas  Erbreckea  herrorzamleB  ist,  akk 
asifilüc  eradbeiaea  kana.  Ffir  die  Eaiadheida«^  der  Fni^,  ob  die  bda 
£rt«redbeB  l»ftbfa]igtfa  Centrea  direet,  ohae  latcrreatioa  pei^ibeitr 
Nerreaapparate  dnrdi  Brechmittel  erreft  aTcidea  kOnaea  ^  ist  ömm  sig^ 
Hjjte  Experiment  nicht  von  Gewieht. 

Hesmaxx  1  fand,  daas  TarL  adbial.  tob  Magea  aa«  la  kleiaerer  Dom 
rfrC  T^]  üchneDer  Erln^ecbea  beaiikt,  als  roa  dea  Veaea  aas:  ii  ia 
nerfs  eritrocbenea  Portioaea  beas  aidi  bereits  AatiaM»  aacbvoKi. 
W<^ttre  IVudk  Aber  die  Wiikaagca  der  Bredimittel  gelkdrea  ii  de 
rtjcmak-j^^rnamik. 

Hi$:ori$ehe&.  Me  iiterea  Aente  aad  Pkjaiolo^ea  aabsMa  ilic 
Wtfi^ien»  aa.  dass  das  Erbrechea  dareh  eiae  heftige  aatipeiislakhtk 
Ji<t2tfa  i2<r  Maceaaaadaagea  henxageiafea:  experiaieateUe  BevöR  Ar 
<&»  Aasarkt  eiaabtta  Wima^  aad  PEaaACLT^  beibringea  la  kioa. 
F^  Batix  *  mac  CaiaLAC  ^  wiesen  aodann  cindriaglich  aaf  die  Bedeatnff 
^«r  ix&ifraainikeia  and  des  Zwerehielb  hin:  Dmatxir  aad  Sraviin 
•:.  jciLJ:«»«c  seh  dieser  Aasicht  an,  ohne  jedoeh  die  Betiieifi^ai^te 
Mdti:«!»  ia  Abr^e  ra  stellen:  Hjixxa  aahm  ebea&Us  eine  TeraitteMe 

IMrek  )l%>EXPix*s  Eingreifen  warde  besonders  ia  Fraakrcick  m 
;ix$$e«i«aiice  DtfkaaaoB  aber  die  Rolle  des  Magens,  der  BaaehnaiMi 
Xi«l  i<»  Dtapkra^au  beim  Erbreebea  henrorgerafea.  Die  eiasrUlp^ 
Li^^nciLr  b$c  bei  Lrxp  *  angeflihrt,  wo  ein  karzer  Anszag  aas  da  nU- 
n;i*:aen  Arbeiten  ftr  and  gegen  Magexdies  Lehre  gegeben  wird. 

Aa»  aeaerer  Zeit  erwähnen  wir  besonders  der  Arbeiten  tob  SCiu 
TtaJ  S:ai!T. 


l  L.  HxuiAScy  tnackTersachen  TonKi.aniixy  und  Sxato^rowiTscaL  Aick  i  ^ 

I'Wkppu.  Eist,  cicnt.  aquat.  ecc.  p.  251.  B41e  1679. 

i  rKaa^rLT.  Essau  d.  pkjsiqae  et  de  mecaniqae  DI.  p.  i  M. 

4  Fl  Batlx«  Dlssert.  5.  qaelqnes  ooints  de  phjsiqne  et  de  med.  Tonloos  \^*- 

5  Cht».vc>  Mem.  d.  Tacad.  des  sc.  ae  Paris  1700. 

I>u»e  Citate  endekne  ick  dem  Werke  toü  Loscgkt.  Weitere  litenmntfi^ 
bei  Bcrox. 

6  Lr^i».  PkjsioL  Besaltate  d.  TiTisectionen  neaerer  Zeit  S,  :«i.  \<2^. 
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VI.  Die  Bewegungen  der  Gedürme. 


■  Nach  dem  Uebertritt  des  Speisebreies  in  das  Anfaogssttiek  des 
DUnmlarmes  fällt  den  Kewegimgen  der  Gedärme  die  Aufgabe  zti, 
denselben  allmählicb  weiter  zu  treiben,  um  einerseits  die  Einwirkung 
der  in  den  Darm  ergossenen  oder  dort  eecernirten  Verdammgsflllssig- 
ketten  auf  denselben  zu  ermi^glichen,  andererseits  die  Aufsaugung 
und  die  sehliessliche  Herausbeförderung  der  anbrauchbareu  Stoife  zu 
veranlassen, 

H  Die  angeführten  Endzwecke  des  Darmbewegen  würden  nur  un- 
vollkommen erfüllt  werden,  wenn  dieselben  mit  grosser  Geschwindig- 
keit erfolgten.  In  der  Tbat  scheint  es  nun  auch,  dass  in  der  Korm 
die  Bewegungen  nur  mit  einer  gewissen  Langsamkeit  and  nicht  per- 

Inianent,  sondern  nur  in  Perioden  stattfinden. 
Wenn  man  die  blossgelegten  Därme  unter  möglichstem  Schutz 
vor  Vertrocknung  und  mechanischen  Beleidignogen  uod  bei  normaler 
Blutcirenlation  beobachtet,  so  sind  die  im  Anfange  .vorkommenden 
Bewegungen  lange  nicht  so  stürmisch  wie  dies  im  Verlaufe  einer 
längere  Zeit  dauernden  Beobachtung  und  ganz  besonders  nach  dem 
Tode  der  Fall  zu  sein  pflegt     Die  stürmischen  und  ungeordneten 

■Bewegungen  am  Darmrohre,  die  gewöhnlieh  nach  dem  Tode  zum 
^Vorschein  kommen,  geben  keine  richtige  Vorstellung  von  den  Be- 
wegungsvorgängen während  des  normalen  Ablaufes  der  Körperfunc- 
tionen,  da  sie  ofl'enbar  ihre  Entstehung  dem  Eingreifen  von  Be- 
dingungen verdanken,  wie  sie  in  gleicher  Weise  normal  nicht  vor* 
ikommenj  worauf  später  noch  einmal  zurückzukommen  seio  wird. 
Die  wesentlicben  vorkommenden  Bewegungsformen  am  Darme 
ind  folgende: 

1.  Locale  Einsclmlirnng,  in  der  Richtung  vom  Magen  nach  dem 
Lfter  fortschreitend j  über  einen  mehr  oder  weniger  ausgedehnten 
rheil  des  Darmes  weglaufend  (peristaltische  Bewegung). 

2.  Contractionen  der  longitudinal  angeordneten  Muskelfasern,  wo- 
lurch  der   Darm  eine  hin-  nnd  hersehiebende  Bewegung  ausführt 

*endelbewegungen). 

Die  Contractionen  sind  gewtJhnlich  am  Dünndarm  kräftiger  und 
läufiger  als  am  Dickdarm. 

Nicht  zu  allen  Zeiten  sind  Darmbewegungen  vorhanden;  im 
Jrossen  nnd  Ganzen  erscheinen  sie  mehrere  Stunden  nach  der  Nah- 
oiDgsaufnahme,  doch  fehlen  sie  auch  zuweilen  in  dieser  Periode,  zu- 
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weilen  treten  sie  ganz  unabhängig  von  der  Gegenwart  von  Speise 
massen  im  Darmkanal  auf  (Schwarzenberg  ^). 

Gewöhnlich  sind  die  Bewegungen,  insbesondere  am  Dtlnndan 
peristaltisch ;  doch  scheint  aus  vielen  Beobachtungen  hervorzugehei 
dass  unter  Umständen  auch  antiperistaltische  auftreten  können,  wi 
insbesondere  Bisch ^  beim  Menschen  an  einer  Darmfistel  beobacl 
tet  hat. 

Man  kennt  eine  Reihe  von  Eingriffen,  die  in  verschiedener  Weis 
die  Darmbewegungen  zu  beeinflussen  vermögen.  Ausser  dem  Eii 
flusse  des  Nervensystems,  worauf  später  noch  zurückzukommen  is 
haben  wir  hier  besonders  Störungen  der  Blntversorgung  nn 
der  Respiration  hervorzuheben, 

1.  Schiff  ^  hat  zuerst  angegeben,  dass  Klemmnng  der  Aorta  di 
Därme  in  Bewegung  versetzt.  Diese  Thatsache  hat  vielfache  Be 
stätigung  erfahren ,  so  durch  A.  Krause  \  O.  Nasse  ^,  S.  Mayek  l 
V.  Basch  ^  u.  A.  Doch  vermisst  man  nicht  allznselten  den  angege 
benen  Effect  des  Aortenverschlnsses,  so  dass  auch  die  widersprecheD 
den  Angaben  von  Martin",  Betz**,  van  Braam  Houckgeest^  o..^ 
nicht  als  aus  Beobachtungsfehlem  herrtlhrend  hingestellt  werdei 
dürfen.  Als  Erklärungsgrund  für  den  wechselnden  Erfolg  ist  woh 
an  verschiedene  Reizbarkeit  der  irritabeln  Bestandtheile  der  Dann 
Wandungen  und  an  eine  variable  Ausbildung  collateraler  Gefässbab 
neu  zu  denken. 

2.  Wenn  beim  Beginne  der  Aortencompression  einzelne  Dann 
schlingen  bereits  in  Bewegung  begriffen  sind,  so  beantworten  sie  dei 
Eintritt  der  Blutleere  zuweilen  mit  dem  Einstellen  der  Contractionet 
um  sich  bald  darauf  neuerdings  und  zwar  stärker  als  früher  zu  b« 
wegen.    (0.  Nasse,  S.  Mayer  und  v.  Basch.) 

3.  Das  Wiedereinströmen  des  Blutes  nach  Lösung  der  Aorten 
compression  bewirkt  öfters  sehr  intensive  Bewegungen  des  Darme; 
(A.  Krause,  S.  Mayer  und  v.  Basch.) 


1  ScHWARZEXBERG,  Ztschf.  f.  rat.  Med.  VII.  S.  3 1 1.  1 849. 

2  BcscH,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XIV.  S.  166. 

3  Scinpp,  Froriep's  Tagesber.  Juni  1851  und  Lehrb.  d.  Phydol.  1859.  S.  I"5. 

4  A.  KRArsE  in  Heidennain*s  Studien  d.  physiol.  Instituts  z.  Breslau  II.  S.  31 
1863,  auch  als  Dissertation,  Quaestiones  de  origine  e.  natura  motaom  pcristalticonDi 
intestinorum.  Vratislav  1862. 

5  0.  Nasse,  Beiträge  z.  Physiologe  d.  Darmbewegungen  S.  31.  Leipzig  IS66. 

6  Sigmund  Mayer  &  v.  Basch,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  2.  Abth.  lSi.  In" 

7  Martin,  Ueber  die  peristaltischen  Bewegungen  des  Darmkanales.  bissen 
Gies8enlS50. 

8  Betz,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  II.  (l)  S.  329. 1851. 

9  VAN  Braam  Houckossst,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  S.  266.  1872. 
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4.  Stauung  des  Blutes  im  Darme  diireli  Verselikss  der  Vena 
portarum  oder  der  Cava  inferior  bringt  zuweilen  schwache  Bewe- 
gungen hervor  (Betz,  Dondeus  ^). 

5,  Darmbewegungen  werden  ganx  gewöhnlidi  in  zieralidier  In- 
tensität hervorgerufen  durch  djspnoische  Beschaffenheit  des  RIntes 
(Brown- Si^QU ARD,  A,  KieauhEj  S.  Maver  und  v.  Baschl  Unter  Um- 
ständen liisst  sich  aber  auch  gerade  das  Gegentheilj  Beruhigung  vor- 
Imndener  Bewegungen  nachweisen  (S.  Mayeu  und  v.  Basch). 

Ueber  die  Angriffspunkte  der  Wirknng  sowohl  der  A  orten  kl  em- 
inung,  als  auch  der  unterbrochenen  Respiration  ist  eine  definitive  An- 
sieht zur  Zeit  noch  nicht  aufzustellen.  Die  Aortenklemmung  kann 
sowohl  vom  Rückenmarke  aus  wirken  und  zwar  in  zweifacher  Weise ; 
entweder  durch  Erregung  motorischer  Apparate  oder  durch  Lähmung 
liemmender  Centren ,  als  auch  von  der  Peripherie  aus.  Letztenfalls 
könnte  der  Reiz  sowohl  die  Muskelfaser  selbst,  oder  die  intramuseu- 
lären  Ganglienzellen  (?)  oder  endlich  die  intramusculäreu  terminalen 
Kervenap parate  primär  ergreifen.  Dass  die  Darmmusculatnr,  aus  jeg- 
licher Verbindung  mit  dem  Centrum  losgelöst,  noch  Bewegtingen  aus- 
führt, ohne  Intervention  äusserer  Reize,  offenbar  auf  Autriebe,  die 
von  Vorgängen  in  den  irritabelen  frebilden  der  Darmwandungen  aus- 
gehen, ist  gewiss;  ebenso  spricht  die  Erfehrung  von  Buown-Sequauö^), 
dass  Unterbindung  der  Mesenterialarterien  heftige  Darmcontractionen 
Lervorrnfe^  dafilr,  dass  auch  ohne  Vermitllnng  der  Centren  die  loeale 
Anämie  reizend  wirken  kann.  Inwieweit  aber  bei  der  Aortenklem- 
innng  das  Rückenmark  oder  die  peripherischen  Gebilde  in  Wirklich- 
keit der  Ausgangspunkt  der  Bewegung  bilde,  bedarf  weiterer  Unter- 
suchung. 

Flir  die  Unterbrechung  der  Respiration  gelten  die  gleichen  Er- 
wägungen; nur  tritt  liier  noch  die  Frage  hinzu,  inwieweit  allenfolls 
die  Darmbewegungen  vom  Gehirn  aus  erzengt  werden  mögen.  So- 
wohl die  von  mir  vielfach  gemachte  Beobachtung,  dass  Dyspnoe  nach 
Torheriger  unblutiger  Ausschaltung  der  Hirnfunctionen  noch  heftige 
Darmcontractionen  hervorruft  als  auch  die  von  Coutv '^),  der  von  der 
Jocalen  Erstickung  des  Gehirns  durch  Injection  von  semen  Ijeopodii 
eine  Wirkung  auf  die  contractilen  Wandungen  des  Magens  und  des 
Darms  vermisste,  sprechen  gegen  die  Betheiligung  des  Gehirns  bei 
der  Entstehung  der  Darmbewegungen  durch  Dyspnoe. 


1  DoiTDBÄS,  Lebrb.  d.  Physiol  8.  296. 

2  Brown-S^qüari»}  Expcr-  researcb.  applied  etc.  1853,  p.  lOl, 

3  L.  CouTT,  Arch.  d.  phyRiol  norm,  ot  patboL  2.  ser.  IIL  p.  665. 18T6* 

HAndliitcli  AtT  PUj»io!ngie.    Md.  V(u  29 
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Einfluss  des  Nervensystems. 

Es  kann  nicht  daran  gedacht  werden,  dem  Nervensystem  eine 
so  directen  Einfluss  auf  die  Contractionen  der  muskulösen  Darmwai 
düngen  zuzuschreiben,  wie  diese  z.  B.  in  der  Combination  Nerv  nn 
quergestreifte  Muskelfaser  der  Fall  ist.  Gleichwohl  ist  auf  dem  Weg 
des  Experimentes  nachgewiesen  worden,  dass  das  Nervensystem  i 
die  Bewegungen  des  Dannrohres  einzugreifen  vermag.  Die  so  ge 
wonnenen  Versuchsresultate  geben  aber  vorderhand  nur  in  so  wei 
sicheren  Aufschluss,  als  aus  denselben  gefolgert  werden  kann,  dis: 
in  bestimmten  Nervenbahnen  Impulse  von  den  Central  Organen  naei 
dem  Muskelapparate  des  Darmes  geleitet  werden,  die  entweder  mo 
torische  oder  hemmende  Einflüsse  anstlben.  Inwieweit  aber  das  Ner- 
vensystem beim  Zustandekommen  der  normalen  Darmbewegnngeii 
intervenirt,  darüber  ertheilen  die  wechselnden  Resultate  der  Versuche 
mit  Durchschneidung  und  Reizung  der  im  Darm  sich  verbreitenden 
Nervenstämme  zunächst  keine  Aufklärung.  Wir  geben  hier  eine 
Uebersicht  der  experimentell  festgesetzten  Thatsachen. 

A)  Motorische  Einwirkungen. 

1.  Vom  Halsvagus  aus  lassen  sich  ebenso  wie  Bewegungen  de? 
Magens  so  auch  solche  des  Dünn-  und  Dickdarmes  hervorbringen 
(BuDGE^,  E.  Weber*,  Ludwig  und  Kupfer»  und  ältere  Angaben 
von  Brächet,  B^rard,  Volkmann  u.  A.).  Der  bewegende  Einflnss 
des  N.  vagus  auf  die  Gedärme,  welcher  durch  die  djspnoische  Be- 
schaffenheit des  Blutes  und  post  mortem  deutlicher  hervortritt  (S. 
Mayer  und  v.  Basch  1.  c.)  kann  aber  auch  zuweilen  gänzlich  rer- 
misst  werden.  Dieser  Umstand  hat  einzelne  Forscher  veranlasst,  d^ 
Einfluss  der  Nervi  gänzlich  in  Abrede  zu  stellen,  aber  oflFenbar  ganz 
mit  Unrecht  (Legros  und  Onimus  ^). 

Die  Meinung  von  Braam-Houckgeest  0-  c.) ,  dass  die  auf  Rei- 
zung des  Nerv,  vagus  erfolgenden  Bewegungen  des  Dttnn-  und  Dick- 
darmes nur  indirect  durch  die  Nervenreizung  bewirkt  werden,  insofrin 
der  durch  die  Bewegungen  des  Magens  in  den  Darm  übergetriebene 
Speisebrei  die  Contractionen  anregen  soll,  kann  ich  nicht  als  mtref- 
fend  anerkennen.    Ich  habe  mich  erst  kürzlich  wieder  davon  llber- 


1  BüDQB.  Froriep*s  Notizen  XXXIX.  S.  312. 1846  und  Waimer*6  Handwöiterb. 
m.  S.422.  ^ 

2  E.  Weber,  Wagner's  Handwörterb.  lü.  2.  S.  50. 

3  Ludwig  &  Küpfeb,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  XXV.  S.  580. 

4  Legros  A  Onimus,  Joum.  d.  Tanat.  et  d.  I.  physioL  VI.  1869. 
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zeugtj  dass  Vagiiereizimg  auch  dann  noch  Bewegungen  des  Dtinn-  und 
Dickdarms  beim  Kaninelien  hervorruft  oder  bestellende  Bewegungen 
beträch t1icl]  verstärkt,  wenn  vorher  das  Duodenum  unterbunden  wor- 
den war. 

2.  Chemische  Reizung  der  Ganglia  eoeliaca  ergab  schon  in  Ulte- 
reu  Versuchen  von  J.  Müller  Bewegungen  in  den  dünnen  Gedärmen; 
auch  elektrische  Reizung  dieser  Gebilde  und  der  Nervi  ßplanchnici 
ruft  denselben  Erfolg  hervor.  fAeltere  Angaben  von  J.  Mi'LLEii, 
Valentin j  Longet,  Radclyff  Hall,  neuere  von  Ludwig  und 
KuPFFER,  Nasse,  S.  Mayeh  und  y.  Basch  u.  A.)  Der  Erfolg  tritt 
nach  Aufhören  der  Herz-  und  Athemthätigkeit  sicherer  hervor,  als 
während  des  Lebens, 

Durchtrennnng  der  Nerv,  splanchnici  bewirkt  bei  Katzen,  nach 
Versuchen  von  Haffter',  weder  Vernichtung  der  Darmbewegungen 
noch  Verstärkungen  derselben. 

3.  Durch  direete  Reizung  der  Med,  oblongata,  des  kleinen  Ge- 
hirns (seltener  der  Corpon  striata  und  der  Thalami)  erzielte  Bithje'^ 
Bewegungen  des  Magens  und  der  Därme;  auch  vom  Rückeuniarke 
ans  kann  man  den  Darm  anregen  (Budoe^,  Volkmann), 

Magen  und  Gedärme  äer  Schleihe  (Cyprinua  tinca)  besitzen  nach  E. 
Weber  (1.  c.j  in  ihrer  Muscularis  nicht  glatte,  sondern  quergestreifle  Mus- 
kelfasern. Elektrische  Reizung  der  Nerv,  vagi  oder  der  Medulla  obhm- 
gata  bewirkt  eine  tetanische,  der  Heizung  unmittelbar  sich  aiiHchlicssende 
und  mit  deren  Aufhören  sofort  eistirende  tetanieche  Coiitraction,  die  sich 
in  Niclits  von  der  Zusammenziehung  quergestreifter  Skelettmuskeln  unter- 
schied. 

B)  Hemmende  Einwirkimgen. 
Nachdem  E,  Webee  bekauntlicli  nachgewiesen,  dass  der  Nerv, 
vagUB  im  erregten  Zustande  dem  Herzen  gegentiber  eine  bewegnngs- 
hemmende  Einwirkung  ausüben  kann,  wies  Pflüüeu-  dem  Nert. 
gplanchoicus  eine  ähnliche  Rolle  in  Bezug  auf  die  Bewegungen  der 
dllonen  Gedllrme  zu.  Er  stützte  diese  Ansicht  auf  die  von  ihm  ge- 
machte Beobachtung,  dass  sowohl  Heizung  des  unteren  Rückenmarks- 
abschnittes,  als  auch  der  Nerv,  splanchnici  in  Bewegung  begriffene 
Schlingen  der  dünnen  Gedärme  im  Znslande  der  Erschlaffung  zur 
Kühe  bringe.     Während  die  von  Pflüoer  entdeckte  Thateache  viel- 


H  l  Hafpter,  Netie  Versucbe  über  den  Nerv,  snlanchniciis  major  und  minor.  Dias. 

■  Zürich  1&53  tauch  abgetir.m  Ztschr,  f.  rat.  Med.  IV.  (2)). 

t 


2  Bvtitm,  Wftgner'ß  Handwörtcrb.  III.  S.  42L 

3  BtJD«E,  Uater».  über  d.  Nervensystem  L  S.  150.  Frankfurt  a.  M,  184  L 

4  PpLüGER,  Ueber  d.  HemmuDganervensystem  f.  d-  peristal tischen  Bewegungon 
d.  Gedärme.  Berlin  1 S57. 
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fach  bestätigt  Avurde^,  haben  sich  betreffe 
Auffassungen  geltend  gemacht.  Ausgehenc 
die  durch  die  Reizung  des  Nerv,  splancl 
wegungen  des  Darmes  angeregt  werden  di 
des  Blut  A'on  bestimmter  (venöser)  Bescha 
und  V.  Basch  die  hemmende  Wirkung  de 
bekannten  vasoconstrictorischen  Functione 
Meinung  brachte  v.  Basch  eine  neue  St 
dass  (beim  Hunde)  die  durch  Nikotin  bewi 
bewegungen,  die  der  Injection  ins  Blut 
nach  einigen  Minuten  folgen,  durch  Splanc 
RUckenmarksreizung  beruhigt  werden  konn 
ruhe  ein  Ansteigen  des  Blutdruckes  zus 
fehlte,  so  dauerten  auch  die  Darmbewci 
V.  Bkaam  Houckgeest  2  beim  Kaninchen 
die  Unabhängigkeit  der  hemmenden  vor 
Wirksamkeit  neuerdings  behauptet.  Dies 
mit  weiterer  Untersuchung;  nach  der  6e 
Erfahrungen  über  hemmende  Wirkungen  i 
Muskelsubstanzen  ist  sowohl  eine  directe 
der  Wirkung  denkbar. 

Ueber  die  Bewegungen  der  6 alle nb 
der  pankreatischen  Gänge  bei  Säuge 
suchungen  vor.  Bei  Vögeln  (Hllhnern, 
am  Ductus  choledochus  und  dem  panki 
rhythmischer  Bewegung.  Brown-Säquari 
tung;  die  Bewegungen  sollen  sich  in  d( 
etwas  rascher  folgen  und  nach  der  Zen 
organes  fortdauern. 

YIL  Die  DefScat 

Die  unbrauchbaren  oder  im  Darmk^ 
gelangten  Bestandtheile  der  Ingesta  und  d 
durch  den  Act  der  Defäcation  aus  dem  1 

1  Ausser  den  bereits  früher  angefahrten  Ar 
Kasse,  S.  Mayeb  <fe  v.  Basch,  van  Braah  Hoückgi 
f.  pathol.  Anat.  X.  S.  20. 1856.  —  v.  Bezold,  Ebend 
BKRG,  Ztöchr.  f.  rat.  Med.  II.  (3)  S.4I.  1S5S.  Neuerdi 
FiELD  (Thejourn.  of  nervous  and  mental  diseases.  1! 
tralbl.  f.  Norvenheilkunde,  Psychiatrie  etc.  1880.  S.  6 
ein  Hemmungscentrum  für  die  Bew^ungen  der  Gc 

2  V.  Braam-Hoückgeest,  Arcb.  f.  3.  ges.  Phv! 

3  Cl.  Bebnabd,  Compt.  rend.  d.  1.  soc.  d.  biol. 

4  Bbowm-S^quabd,  Journ.  d.  L  physiol.  I.  p.  7' 
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Die  Skybala  formen  sieh  bereits  im  Dickdarm,  verlieren  in  ihrem 
Vorschreiteo  nach  <ieni  Mastdärme  dnreh  Resorption  immer  mehr 
Wasser  und  bilden  bei  ihrem  Anlangen  im  Mastdarme  mehr  oder 
weniger  feste  Massen. 

O^Beirne  i  hat  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  das  Rectum  nur  zum 
Durchtritte  der  FMces  bestimmt  sei^  nicht  zum  Reservoir  deraelheii,  dass 
somit  die  RoHe  des  Rectum  bei  der  DefUcatiou  derjenigen  des  Schlundes 
und  der  Speiäerölire  beim  Schlingen  zu  vergleieben  sei.  Nach  O'Betkne 
häufen  sich  die  Fäcea  in  der  Flexura  sigmoidea  an,  wodurch  letztere  aus 
der  Beckenhöhle  heraustrittj  »ich  nach  der  linken  Fossa  iliaca  wendet  und 
je  nacli  dem  Grade  ihrer  Ausdelmnng  auf  dem  eontrahirten  Mastdarm, 
wie  auf  einem  festen  Punkte  ruht»  Erst  mit  längerer  E*auer  des  Druckes 
der  in  der  Flexura  sigmoidea  beJindüehen  Fäces  auf  den  Mastdarm  soll 
der  Uebertritt  der  letzteren  in  das  Rectum  durch  die  Wirkung  der  Bauch- 
presse  bewirkt  werden  und  dann  erst  die  Muskulatur  des  Mastdarms  unter 
Nachlassung  des  *Sphincterenwiderstandes  in  Action  treten«  O'Beirne  hat 
für  seine  Ansicht  angeführt:  L  Der  Mastdarm  ist  auf  sich  zusammen- 
gezogen und  grösstentheils  leer  von  Koth;  daher  die  Klystirspritze  oder 
der  Finger  niclit  beschmutzt  werden.  2»  Bei  Erschlaftung  der  Schiiess- 
muskeln,  bei  Vorfall,  Lähmung,  nach  Durchschneid  im g,  bei  Yersch wärun- 
gen entsteht  kein  Unverm%en,  den  Koth  zurück  zu  halten.  3.  Nur  dann, 
wenn  eine  8chhindrohre  höher  als  l  Vi  2oll  in  den  Mastdarm  gefllhrt 
wirdy  entleeren  sich  Winde  nnd  Fitces.  4.  Die  Sonde  dringt  mit  Schwie- 
rigkeit durch  den  htichsten  Theil  des  Mastdarms,  sie  geht  an  dieser  Stelle 
wie  durch  einen  Ring  hindurch.  5.  Der  Mastdarm  ist  hei  Gesunden  ganz 
leer  und  zusammengezogen ^  sowohl  im  Augenblick  des  Gefühls  der  Darm- 
ausleerung als  auch  wenige  Minuten  nach  einer  Stuhlentleerung  (nach 
Arnold,  Lehrb.  d.  Physiol.  IL  S.  133).  Obwohl  die  Chirurgen,  welche  die 
0'BEiRNE*schen  Aufstellungen  näher  prüften,  sich  gegen  dieselben  erklärt 
liaben,  so  dürften  dieselben  doch  einer   weiteren  Beachtung  werth  sein. 

Da  die  Ausscheidung  der  Fäcalmassen  nur  in  grossen  Zwischen- 
räumen erfolgt,  die  Bildung  derselben  jedoch,  normale  Nahrnngsauf- 
Dabme  vorausgesetzt,  continuirlieh  erfolgt,  und  in  Folge  hiervon  auch 
das  Rectum  sich  allmählich  anfüllt,  so  müssen  Vorriehtnngen  gegeben 

■  seiD,  welche  die  Ziirltekhaltong  der  Fäealmassen  bis  zu  dem  Zeit- 
punkte ermöglichenj  in  dem  die  austreibenden  Kräfte  ihre  Wirkungen 
entfalten. 

■  Den  Widerstand  für  den  fortwährenden  Abgang  der  Fäees  bildet 
der  Contraetion^znstand  des  die  Afteröffnung  umgebenden  quergeij-treif- 
ten  Muse,  sphincter  ani  externns  und  des  über  demselben  gelegenen, 

Ieine  Verdickung  der  glatten  Ringmuskulatur  des  Rectum  darstellen- 
den Mu8C.  sphincter  ani  intemi.  Da  der  Mastdarm  nicht  gerade  ab- 
ßteigend  gelagert  ist,  sondern  eine  S-förmige  Krümmung  zeigt,  so 


l  0*Bbib!tb,  Arch.  gener.  2.  aer.  III*  p.  84. 
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wird  durch  diese  Anordnung  die  von  den  c 
tragende  Last  verringert  (Kohlrausch  *). 

Die  Wirkung  des  Muse,  sphincter  an 
durch  die  Wirkung  des  Muse,  levator  ani ;  < 
Schleife  um  den  Mastdarm  herumgelegt  is 
bei  seiner  Contraction  zusammenzupressen  ( 
sah  auch  bei  einem  Hunde,  bei  dem  er  u 
die  Bündel  des  Muse,  levator  ani  der  elekt 
den  Ausfluss  von  Wasser,  das  in  den  Die 
sistiren. 

Der  Muse,  sphincter  ani  externus  ist  toi 
über  die  Lage  und  die  Reactionen  dieses  Cc 
dieses  Handbuches  S.  53,  66. 

Die  von  Goltz  ^  entdeckten  rhjrthmisc 
schliessers,  die  bei  Hunden  auftreten,  den 
durch  Schnitt  vom  ttbrigen  Marke  getrennt 
starke  sensible  Reizungen  hemmen. 

Der  Einfluss  des  Gehirns  auf  die  ThS 
zeigt  sich  in  der  Fähigkeit,  willkürlich  d( 
sowie  in  der  bekannten  Thatsache,  dass  st 
unter  Umständen  zu  einem  Nachlasse  de 
zu  unwillkürlicher  Defäcation  fahren  köni 

Bei  Erkrankungen  des  Lendenmarkes 
für  die  Sphincterinnervation  mitbetroflfen 
treten  müssen.  Man  hat  jedoch  beobacht 
schneidung  des  Sphinct.  ani  extern,  die  A 
rückzuhalten,  noch  vorhanden  ist.  O'Beib 
ihm  hervorgehobenen  Umstand  verantwon 
die  Fäces  in  der  Flexura  sigmoidea  vem 
Thätigkeit  eines  von  Nelaton  als  Sphim 
als  Sphincter  tertius  beschriebenen  (nach  ai 
constant  vorkommenden)  Muskelringes  an 
tonejilen  und  infraperitonealen  Theiles  des 
herbei.    Nach  Henle  *  und  Budge  kann  ii 

1  0.  Kohlrausch,  Zur  Anatomie  and  Physiolo 

2  Henlb,  Eingoweidelehre  S.  522. — J.  Budoe, 
S.  369. 

3  Goltz,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VIIL  S.  48C 
Journ.  of  physiol.  II.  p.  42.  1879.  Bei  einem  Kani 
Liimbartheilo  des  RüCKenmarkes  erlitten  hatte,  beo 
de  Belg.  1 86S)  rhythmische  Contractionen  des  Sphin 

4  Henle,  Eingeweidelehre  S.  182.  An  dieser 
gaben  über  den  Sphincter  supörieur  (Nelaton),  ' 
klin.  Wochenschr.  IS75.  S.  371)  zu  vergleichen  ist. 
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Tbätigkeit  des  M.  sphincter  ani  extero.  ausfällt  oder  insufticieiit  wird, 
die  Contraction  des  M.  levator  aiii  zum  zeitweiligen  Verschlusse  des 
Afters  beitragen.  Henle  bemerkt  ausserdem,  dass  auch  nach  der 
Lähmung  der  Sphincteren  die  Darniexcretion  eine  gewisse  Aebnlich- 
keit  mit  dem  normalen  Stuhlgang  haben  musSj  weil  sie  von  der  Con- 
traction der  Ma&tdarmmuökulatur  abhängig  ijit,  ohne  deren  Tbätig- 
keit einigermaassen  feste  Excremente  einige  Zeit  im  Rectum  ruhig 
liegen  bleiben. 

Als  austreibende  Kräfte  wirken  bei  der  Defäcatioo  die  Con- 
tractioDen  der  starken  Längs-  und  Ringmuskelscbicbten  der  Mast* 
darm  wand  Uli  gen  und  die  Bauchpresse- 

Kkimeh  ^  fand  bei  Huudenj  denen  er  die  Bauchmuskeln  getrennt 
oder  das  Kückenmark  zwiscben  5,  und  6.  Rückenwirbel  durch scbnitteu 
hatte,  die  Fähigkeit  zur  Entleerung  der  Excremente  vernichtet,  wäh- 
rend Legallois  und  B^laud^  nach  Wegnahme  der  Bauchmuskeln 
die  Defäeation  eich  noch  vollziehen  sahen.  Diese  Differenz  in  den 
Angaben  kann  darin  begründet  sein,  dass  sehr  feste  Excremente  nur 
unter  Mitwirkung  der  Bauchpresse,  minder  feste  aber  durch  die  Mus- 
kulatur des  Rectum  allein  bewältigt  werden  können. 

Der  Muse,  levator  ani  kann  nach  Hexle  insofern  zur  Defäcation 
beitragen,  als  er  bei  seiner  Contraction  den  organischen  Längsfasern 
des  Rectum  Insertionspunkte  bietet;  die  Zusammenpressuug  des  Mast- 
darmes durch  den  Muse,  levator  ani  kann  hei  gleiehzeitiger  Er* 
schlaffuag  des  Sphincter  s  und  starker  Wirkung  der  Bauch  presse  bei 
der  Entleerung  mitwirken.  Die  Wirksamkeit  sowohl  der  Bauchpresse 
als  auch  der  Mastdarmmuskeln  wird  ausgelöst  unter  der  Intervention 
der  Erregung  sensibler  Nerven;  die  Contraction  tritt  entweder  rein 
reflectorisch  oder  als  Reaction  auf  bewusste  Empfindungen  ein.  Nor- 
mal  wird  die  Reizung  der  centripetalen,  die  Defäcatiou  anregenden 
Nerven  durch  die  angehäuften  Excremente  eingeleitet;  zn  demselben 
Resultat  können  aber  auch  in  das  Rectum  eingetlthrte  Fremdkörper 
nnd  in  gewissen  Krankheiten  auch  andere,  selbst  sehr  geringfügige 
Reize  der  Rectalschleimhaut  führen. 

IUeber  den  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Bewe- 
gungen des  Rectum  ist  sehr  wenig  bekannt. 
Die  Nerven  des  Mastdarmes  stammen  beim  Menschen  aus  dem 
Plexus  hypügastricus  inferior  und  vom  dritten   ujid  vierten  Kreuz- 
beinnerven. 
beid< 


I 


1  Krimer,  Honi's  &  Nasse's  Arch.  ISl^. 

2  Leoalluis  &  Bellajo),  BuÜ.  d.  l,  foc.  ot  d.  1.  mc.  d.  m^d.  1813.  No.  X.   Diese 
beiden  Citate  nach  Lcnd,  Resultate  d.  Ykisectionen  etc.  S.  52, 


Ureter. 


457 


[drisch  itud  hindert  seine  vorher  graurothliche  Farbe  iu  eine  weisse; 

Bhe  die  Contradion  beginnt,  erweitert  sich  ufterj?  die  gerade  ins  Ango 

jefasste  Partie;  mit  dem  Maximnm  der  Zosammensehnürnng  schiebt 

der  Ureter  stark  nach   unten   (der  Blase  zn),    um  mit  der  Er- 

iilaffuiig  wieder  nach   oben  zu  gleiten.    Besonders  bei   der  Hatte 

Bind  diese  Pkitzverschiebnngen  des  Ureter  bei  seiner  Contraction  viel 

[mehr  in  die  Augen  tuUend  als  die  Verdünnung  desselben  '. 

Die  Bewegungen  beginnen  immer  an  der  höehst  gelegenen  Stelle 

ies  Ureter  und  schreiten  von  da,  successive  alle  Querschnitte  des- 

[fielben  ergreifend,   bis  zur  Blase  fort,   ohne  auf  die  Muskulatur  der 

letzteren  Überzugehen.     Spontan  kommen  von  der  Blase  nach  der 

Niere  zu  fortschreitende  Bewegungen  nicht  vor,  solche  lassen  sich 

kftber  leicht  durch   mechanische  Reizung  des  Ureter  in  seinem  Ver- 

tlaufe  hervorrufen.     Die  mittlere  Leitungsgescliwindigkeit  des  ganzen 

Jreter  bestimmte  Engelmann   bei   kräftigen  Kaninchen  unter  m<1g- 

liehst  normalen  Bedingungen  auf  20—30  mm  in  der  Secunde. 

Durchschneidet  man  den  Ureter  etwa  in  seiner  Mitte,  so  fährt 

[das  mit  der  Niere  in  Zusammenhang  stehende  Stück  fort  sich  rhyth- 

liscb  und  peristaltisch  zu  contrahiren;  das  untere  Stück  macht  (ifters 

lach  der  Durcbschneidung  eine  Pause,  beginnt  aber  dann  ebenfalls 

rieder  spontane  Bewegungen;  selbst  in   mehrere  Stücke   lasst  sich 

1er  Harnleiter  trennen  und  alle  contrahiren  sich  weiter,  entweder 

Ugochron  oder  zu  verschiedenen  Zeiten,  wie  zuerst  Vulfian  -  gesehen 

lliat<    Diese  Erscheinung  lässt  sich  am  besten  am  Harnleiter  der  Ratte 

Ibeobachten. 

Ein  directer  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die   Bewegungen 
Ides  Ureter  ist  bislang  durch  Reizung  oder  Durchsehneidung  der  zu- 
retenden  Nerven  oder  durch  Beeinflussung  bestimmter  Theile  der 
centralen  Nervengebilde  nicht  nachgewiesen  worden. 

Was  die  Art  und  Weise  betrifft,  wie  die  spontanen  Bewe- 
angen  des  Ureter  ausgelöst  werden,  so  erscheint  es  von  vornherein 
shr  wahrscheinlichj  dass  hierbei  der  Eintritt  des  Harns  in  den  Kanal 
iauptsächlicb  mitwirkt,  sei  es,  dass  hierdurch  die  irritabelu  Bestand- 
Iheile  der  Wandungen  direct  erregt  oder  auf  dem  Wege  des  Reflexes 
lie  Bewegungen  hervorgerufen  werden.    Für  einen  nach  dieser  Rich- 


1  HrmENHAiN  (Arch- 1  mikroskop.  Anat,  X.  S-  35. 1&74)  empfiehlt  zur  Beob- 
chtmig  der  Uretercontractiüuen  für  Deuloiistrationsxweckü  tlie  Benutzuiig  von 
CaniiiLiien,  deiit'ii  chemis<:h  miies  indigschwefelsaures  Natron  in  den  Kreislauf 
ingebracht  wurde.    Mau  sieht  dann,  wie  die  2-  5  mm  langen  Flüssigkeitssaiilcben 

Wauen  Hanis  in  das  obere  Ende  des  Ureter  eintreten  und  darch  peristaJtisclie 
^untraction  nach  der  Blase  hinbefördert  werden, 

2  VcLPiAK,  Gaz.  med.  d.  Paria  1^5S.  p.  428, 
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tuDg  hinzielenden  ErklärangsverBUch  schienen  auch  firühere  Beobtc 
tungen  von  Mulder  und  Donders  zu  sprechen.  Mulder  ^  sah  l 
einem  mit  Exstrophia  vesicae  behafteten  Menschen,  dass  nach  reic 
lichem  Genuas  von  Flüssigkeiten  die  Uretercontractionen  sich  raseli 
folgten ;  Donders  ^  beobachtete  bei  Hunden  und  Kaninchen,  dass  si 
in  der  Pause  nach  einer  Contraction  der  Ureter  in  seinem  ober 
Theile  allmählich  wieder  mit  Flüssigkeit  füllte. 

Engelmann  (1.  c.)  macht  gegen  die  angeführte  AnfEeissung  jedo 
geltend^  dass  bei  Kaninchen^  die  in  Folge  eingeschränkter  Anfiiahi 
von  Speise  und  Trank  wenig  Harn  secemiren,  die  Uretercontn 
tionen  kaum  in  längeren  Perioden  sich  folgen,  als  bei  solchen  Thiem 
die  reichlich  getrunken  haben.  Sodann  ist  weder  die  Durchschn« 
düng  des  Ureter  dicht  an  der  Niere,  noch  die  Unterbindung  in  eini^ 
Entfernung  vom  Nierenbecken  von  einigermassen  beträchtlichem  Ei 
fiusse  auf  den  Ablauf  der  Zusammenziehungen,  während  doch  i 
ersteren  Falle  der  Druck  auf  die  Wandungen  kaum  in  Betracht  k(» 
men  kann,  im  zweiten  der  Druck  im  Innern  des  abgesperrten  Sttlck 
beträchtlich  steigen  muss. 

Engelmann  kommt  nun,  in  Hinblick  darauf,  dass  in  den  z^ 
obersten  Dritttheilen  des  Ureter  Ganglienzellen  nicht  nachweisb 
sind,  durch  Reizung  motorischer  zutretender  Nerven  Bewegang« 
nicht  hervorgerufen  werden  können  und  endlich  isolirte  Ureterstüc 
chen  noch  typische  peristaltische  Contractionen  zeigen,  zum  Schlnss 
dass  der  Reiz  auf  die  Muskelfaser  selbst  ausgeübt  und  die  Foi 
Pflanzung  der  Erregung  durch  Uebergreifen  derselben  von  Fasenel 
zu  Faserzelle  in  der  Muskelsubstanz  selbst  geschieht 

Die  Mechanik  der  Auslösung  der  natürlichen  Ureterbewegang^ 
scheint  uns  jedoch  noch  nicht  hinreichend  klargestellt;  insbesonde 
bedarf  es  weiterer  Aufklärung,  in  welcher  Weise  der  in  den  üret 
hineingelangende  Harn  den  Erregungsvorgang  einleitet  und  inwiew^ 
das  centrale  Nervensystem,  welches  gewiss  auch  mit  der  Ureterwai 
in  irgend  einem  Gonnex  steht,  in  den  Ablauf  der  Contraction  regi 
lirend  eingreift. 

II.  Bewegungen  der  Harnblase. 

Die  Nieren  secemiren  stetig  und  ihr  Secret  wird  stetig  dure 
die  Ureteren  in  die  Harnblase  abgeftthrt.  Letztere  entleert  ihren  h 
halt  normaler  Weise  jedoch  nur  periodisch  nach  aussen ;  es  entstell 

1  Mulder,  Neederl.  Lancet  1845—46.  p.  61 1 . 

2  DoNDEBS,  Ebenda  1852—53.  p.  266. 
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daher  die  Frage,  durch  welche  Mechanismeii  die  Zurückhaltung 
des  Urins  iu  der  Blase  bis  zu  dem  Termiee  der  Entleemng  bewerk- 
stelligt und  durch  welche  Hilfsmittel  die  letztere  hervorgerufen  wird. 

Der  Ktickflu8s  des  Harns  aus  der  Blase   nach  den  Ureteren   zu 

wird  durch  den  Umstand  gehindert ^  dass  die  Harnleiter  bei  ihrer 

EinmüiKlong  in  die  Blase  die  Wandung  der  letzteren  in  absteigend 

tbiefer  Hichtung  durchbohren.    Der  mit  der  Anf[illung  der  Blase  auf 

äderen  Innenfläche  wirkende  Druck  bewirkt  einen  Verschluss  dieser 

Oeffuung. 

Was  nun  den  Verschluss  der  Harnblase  nach  der  Harnröhre 
zu  betriiftj  durch  den  die  Ansammlung  des  Urina  ermöglicht  und  das 
stetige  Abtriltifeln  verhindert  wird,  so  ist  hier  hanptsilchlich  an  zwei 
Möglichkeiten  zu  denken.  Entweder  die  Harnblase  besitzt  einen  der- 
artigen Bau,  dass  der  ankommende  Urin  flir  eine  Zeit  lang  durch 
HerstelUuig  ventilartig  wirkender  Vorrichtungen  seinen  Abfiuss  in  die 
Harnröhre  unmöglich  macht;  oder  der  zeitweilige  Abschlusa  der  Harn- 
röhre gegen  die  Blase  wird  durch  Muskelkräfte  besorgt. 

Die  Harnblase  hiUt  auch  im  Tode  ihren  Inhalt  sehr  häufig  zu- 
rück; hieraus  hat  man  den  Schluss  gezogen,  dass  es  keineswegs 
Muskelkräfte  allein  sein  können,  die  den  Blasenschluss  ermöglichen. 
K*»uLUAusc:ii  hat  insbesondere  darauf  aufmerksam  gemach tj  dass  mit 
wachsender  Anfülhuig  der  Blase  mit  Flüssigkeit  der  vordere  Theil 
der  Basis  derselben  sich  in  den  Raum  zwischen  Symphysis  ossinni 
pubis  und  Blasenansgang  einsenkt,  sodass  auf  die  Pars  prostatica 
urethrae  ein  nach  hinten  gerichteter  Druck  ausgeübt  wird,  der  das 
Abtliessen  des  Urins  hindern  kann. 

Wenn  es  nun  auch  wahrscheinlich  ist,  dass  vielleicht  aus  rein 
phänischen  Grllnden  der  Abflnss  des  Harns  aus  der  Blase  eine  Zeit 
lang  nicht  statthat,  so  folgt  hieraus  noch  nicht,  dass  bei  wachsen- 
dem Drucke  in  der  Blase  nicht  ein  dnrch  Muskelkräfte  besorgter  Ver- 
«chluss  hergestellt  wird. 

L.  RosEXTHAL*  und  V.  Wittich-  glaubten  aus  ihren  Versuchen 
die  Ansicht  ableiten  zu  dllrfenj  dass  im  Tode  zur  Ueberwindung  der 
dem  Abflüsse  von  Flüssigkeit  ans  der  Blase  sich  darbietenden  Wider- 
stände kein  geringerer  Druck  noth wendig  sei  als  während  des  Lebens; 
die  Annahme  eines  tonisch  innervirten  Muskels  sei  daher  nnnöthig, 
da  die  elastischen  Kräfte  des  letzteren  allein  die  zum  Blasenschlusse 
erforderliche  Arbeit  zu  leisten  im  Stande  seien.     Doch  wird  von 


t  Le^beb  RosENf  hal^  Do  tono  ciiin  miiscalorum,  tum  eo  imprimis,  qui  sphinc- 
[jterum  tonua  vocatur.  Disa.  Königsberg  1851. 

2  V.  WiTTicH,  Kdnigeilwrgerraed.  Jahrb.  11.  S.  12,  1862,  IIL  S*  249. 1863. 
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V.  Wittich  die  Mihvirkung  von  Maske 
der  Harnblase  bei  starker  AnfüUung  dei 
Frage  gestellt. 

Verschiedene  Forscher  haben  dann 
Natur  der  Abschliessung  der  Harnblase 
Heidenhain  undCoLBERG»,  Sauer,  Ufpi 
SoKOWNiN  und  RosBNPLATNER.  Das  Reg 
ging  im  Allgemeinen  dahin,  dass  in  de 
kräfte  bewirkter  Abschluss  der  Blase 
banden  sein  mtlsse.  Als  wichtigste  hier 
hervorzuheben,  dass  durchgängig  die  U 
Drucke  Widerstand  zu  leisten  vermag,  i 

Wenn  aber,  wie  nicht  abzuweisen  i 
die  Blase  ihren  Inhalt  einigermaassen  zui 
wohl  hierfür  die  bereits  oben  erwähnter 
zum  Theil  verantwortlich  zu  machen.  ] 
noch  ein  anderer  nicht  hinlänglich  berU 
wirken.  Viele  Beobachtungen  deuten  < 
Musculatur  nach  dem  Absterben  der  gr^ 
dem  Aufhören  der  normalen  Blutcircul 
und  dass  diese  Cöntraction  im  Tode  pen 
starre  und  postmortaler  Cöntraction  ke; 
Der  Blasenverschluss  könnte  somit  durc 
auch  post  mortem  einigermaassen  gesichc 
mit  durchaus  im  Einklang,  dass  gleich\i 
düng  der  Verschlusswiderstände  geringe 
sind,  als  während  des  Lebens,  da  durch 
tigkeit  der  nervösen  Centralorgane  die  M 
Zustand  einer  noch  stärkeren,  anderersei 
Cöntraction  zu  gerathen  im  Stande  sind 
scheinen  auch  an  anderen  Apparaten  m 


1  Heidbnhain  &  CoLBEBO,  Arch.  f.  Anat.  v 
Ebenda  1861.  S.  112.  —  üffelmann,  Ztschr.  f.  ral 
Ebenda  XXI.  S.  I,  174.  1864,  XXIII.  S.  78.  1865; 
Nr.  39,  40  u.  41 ;  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XV.  S.  1 
dieses  Autors  vorgl.  unten.  Kuprbssow,  Arch.  f. 
SoKOWNiN,  Ebenda  Vlll.  S.  600.  —  Rosenplatner, 

2  Bei  Hunden  fand  Rosbnthal  nach  den 
blase  einen  Druck  von  900—1000  mm  Wasser  i 
und  CoLBEBO  gefundenen  Werthe  sind  um  ein 
trugen  während  des  Lebens  die  zur  Eröffni 
Druckhöhen  bei  weiblichen  Kaninchen  zwischen 
dem  Tode  25-75;  beim  Kinde  während  des  I 
130  (weiblich)  und  380  (männlich). 
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deutet  zu  sein.  So  geräth  z.  B.  nach  Ausschaltang  gämmtlicber 
NenreneinflUsse  die  Papille  in  einen  Zustand  mittlerer  Contraction^ 
wie  im  Tode,  während  man  durch  kttnstliche  Reizung  z.  B.  des 
Halssjmpathicus  sich  die  Ueberzeugung  verschaffen  kann,  dass  der 
Kerrmnskelapparat  der  Iris  noch  erregbar  ist.  Hier  hat  man  es  also 
mit  einer  Contraction  des  Sphincter  iridis  (und  wohl  auch  des  Dila- 
tator)  zu  thun,  die  ohne  sich  vorher  wieder  zu  lösen^  in  den  Zustand 
der  Todtenstarre  ttbergeht.  Dass  die  Pupille  unter  diesen  Beding- 
ungen relativ  enge  ist,  hängt  mit  der  stärkeren  Ausbildung  der  Ring- 
musknlatur  zusammen. 

Die  Muskelkräfte,  die  fttr  den  Verschluss  der  Harnblase  in  Be- 
tracht kommen  können,  sind  die  in  der  Nähe  des  Orificium  liegen- 
den starken  circulären  Züge  glatter  Muskelfasern,  die  man  gewöhn- 
lich als  Sphincter  vesicae  (Sphincter  vesicae  intern.  Henle)  bezeichnet 
und  die  an  der  Pars  prostatica  uretrae  befindlichen  Bündel  glatter  und 
quergestreifter  Muskulatur,  welche  letztere  Kohlrausch  Sphincter 
uretrae  prostaticus,  Henle  Sphincter  vesicae  extemus  nennt.  Den 
erstgenannten  Muskel,  welchem  man  früher  eine  sehr  grosse  Rolle 
fttr  den  Verschluss  der  Blase  zuschrieb,  hat  man  neuerdings  fttr  ziem- 
lich unwesentlich  hingestellt  und  die  Hauptwirkung  dem  quergestreif- 
ten Sphincter  vesicae  externus  zugeschrieben.  Für  diese  Ansicht  iiat 
'BuDGE  noch  besonders  geltend  gemacht,  dass  sich  durch  Reizung 
desselben  der  Ausfiuss  unter  einem  bestimmten  Drucke  aus  der  Blase 
abfliessenden  Wassers  sofort  hemmen,  lässt. 

Die  Austreibung  des  Urins  besorgt  die  Contraction  der  glatten 
Muskulatur,  die  sich  in  theils  längs,  theils  schräg  verlaufender  Rich- 
tung in  der  Blasenwandung  vorfindet  (Detrusor  urinae);  fttr  die  Aus- 
treibung der  letzten  Portionen  kann  auch  die  circuläre  Schicht  am 
Orificium  (der  oben  erwähnte  Sphincter  vesicae  der  älteren  Autoren) 
mitwirken.  Als  accessorische  Triebkraft  tritt  dann  noch  die  Bauch- 
presse hinzu  und  die  Thätigkeit  des  M.  bulbocavemosus  beim  Ende 
.  des  Harnlassens. 

Einfuss  des  Nervensystems  auf  die  Harnentleerung. 

Nach  Budqe's^  hauptsächlich  an  Hunden  angestellten  Versuchen 
stammen  die  motorischen  Nerven  fttr  die  Harnblase  einerseits  aus 
den  vorderen  Wurzeln  des  ersten,  zweiten  und  dritten  Kreuzboinncr- 

1  BüDOE,  Arcb.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  S.  306.  1872.  Vord.  auch  noch  Qianuzzi, 
Jonm.  d.  1.  physiol.  VI.  p.  22.  1863,  der  angiebt,  dass  dio  durch  Roizunff  der  auH 
dem  SjTupathicus  stammenden  Nerven  hervorgerufenen  Contractionon  aer  Harn- 
blase viel  schwächer  seien  ids  diejenigen  Bewegungen,  dio  nach  oloktriüchor  An- 
sprache der  direct  aus  dem  Rückenmarke  stammenden  Nerven  auftreten. 
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Yen,  andererseits  ans  dem  Plexns  hypogastricus ;  sensible  Nerven  ftr 
die  Blase  sollen  dnrcb  den  Plexns  hypogastricus  znm  Stamm  des  N. 
sympathicus  nnd  von  diesem  darch  die  Rami  communlcantes  aller 
Sacral-  nnd  Lnmbamerven  znm  Rttckenmarke  verlaufen. 

Die  motorischen  Fnnctionen  der  Harnblase  hängen,  wie  vicUwh 
nachgewiesen  ist,  von  bestimmten  Stellen  des  centralen  Nerven- 
systems ab.  So  giebt  es,  wie  in  der  Physiologie  des  Rückenmar- 
kes^ bereits  erörtert  ist,  im  Lendenmark  ein  Centram  f&r  die  Ver- 
schlnssmnsknlatur  der  Harnblase,  ebenso  wie  für  die  hamanstreibeiide 
Muskulatnr.  Nach  Budge  besteht  eine  motorische  Nervenbahn  ftr 
die  Harnblase,  die  in  den  Pednncnli  cerebri,  Corpora  restiformia, 
Mednlla  oblongata  nnd  den  vorderen  Rttckenmarkssträngen  bis  mm 
Ende  des  Rückenmarks  verläuft. 

Auf  reflectorischem  Wege  erzielte  Bert  *  bei  einem  curariarten 
Hunde  Contraction  der  Harnblase  durch  Reizung  des  Nerv,  isehiadi- 
cus,  medianus  und  infraorbitalis;  schon  vor  längerer  Zeit  habe  idi 
gemeinschaftlich  mit  v.  Basgh,  als  wir  darauf  ausgingen,  durch  Rd- 
zung  sensibler  Nerven  Reflexbewegungen  der  Gedärme  hervom- 
rufen,  Contractionen  der  Blase  als  Folge  einer  elektrischen  Reizoog 
des  Nerv,  cruralis  beobachtet.  Die  Angabe  von  Oehl  ',  dass  Erre- 
gung des  centralen  Vagusstumpfes  Blasencontraction  hervornift  (mit 
Hülfe  eines  eingesetzten  Manometers  beobachtet)  hat  Kehbek^  nicht 
bestätigt  geftmden,  indem  er  die  Schwankungen  im  Manometerstaod 
dem  Drucke  quergestreifter,  reflectorisch  erregter  Muskeln  auf  die 
Blase  zuschreibt.  Auch  Bert  fand  Reizung  des  Vagus,  Sympathicus 
und  Splanchnicus  bezüglich  des  Auftretens  reflectorisch  er  Blasencon- 
tractionen  unwirksam,  während  Buöge  *  an  curarisirten  Thieren,  bei 
denen  die  von  Kehrer  gemachten  Einwände  nicht  zulässig  mi 
ebenfalls  von  der  centralen  Vagusreizung  einen  motorischen  Erfolg 
auf  die  Harnblase  sah. 

Die  Vorgänge  bei  der  normalen  Harnsecretion  dürft» 
sich  in  folgender  Weise  abspielen.  Der  in  die  Blase  gelangte  Han 
veranlasst,  wenn  die  Anftillung  derselben  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  gediehen  ist,  Sensationen,   welche  die   erste   Anregung  m 


1  Vergl.  die  Angaben  in  Bd.  ü.  2.  S.  53, 66  dieses  Handbachs. 

2  Bebt,  Arch.  ä.  physiol.  11.  p.  650. 1869. 

3  Oehl,  Compt.  rend.  11.  p.  340.  1865.  In  einer  späteren  Mittbeilong,  G«& 
lomb.  1868.  10—12,  Schmidts  Jahrb.  XCLI.  S.  274.  1869  kommt  Oehl  aaf  $eiae 
ersten  Angaben  zurück;  auch  tritt  er  für  eine  directe  Wirkung  der  Nerr.  ni^ 
auf  die  Harnblase  ein. 

4  Kbhrbb,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  XXIX.  S.  144. 1867. 

5  BuDOE,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  H.  S.  51 1. 1869. 
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larnentleeniDg  geben.    Die  Nervenenden,  die  diese  SensatLonen  ver- 

littelHj  werden  wohl  hauptsächlich  in  der  Mnsciilaris  gesucht  werden 

ittsaen,  da  der  Reiz  des  angesararaelten  Urins,  trotzdem   derselbe 

fortwährend  mit  der  Mucosa  in  Berllhrung  ist,  doch   erst  wirksam 

^wird,  wenn  die  Ausdehnung  einen  gewissen  Grad  erreicht  hat '. 

Wenn  nun  das  BedürfnisSj  den  Harn  zu  entleeren,  nur  eben  so 
Itark  in  das  Bewusstsein  tritt,  dass  hiermit  noch  keine  irgendwie 
inangenehmen  Empfindungen  eintreten,  so  treten  zwei  Reihen  von 
Erscheinungen  auf,  von  denen  die  eine  in  das  Gebiet  der  willkür- 
lichen, die  andere  in  das  der  unwillkürlichen  Muskelcontractionen 
shört.  Willkürlich  können  wir  den  M.  sphincter  urethrae  erschlaffen 
ad  80  ein  Hindemiss  für  den  Harnabfluss  entfernen;  ebenso  können 
rir  die  Bauch  presse  willkürlich  in  Action  setzen,  um  so  einen  den 
Lusflnss  des  Harns  befördernden  Druck  auf  die  Blase  auszuüben. 

UniEvillkürlichj   d.  h.   auf  dem  Wege  des  Reflexes  contrahiren 

sich  die  glatten  Muskelfasern  der  Harnblasen wandung.    Hierbei  wirkt 

aber  der  Detrusor  nicht  allein  dadurch,  dass  er  bei  seiner  Contrac- 

tion  die  Blase  ihres  Inhaltes  zu  entleeren  sucht,  sondern  noch  in 

einer  anderen  von  Korlrausch  ^  erörterten  Weise.    Ein  grosser  Theäl 

Lder  longitudinalen  Detrusorfasern  findet  nemlich  seine  Anheftungs- 

Ipnnkte  an  den  Fasern  des  Sphincter.    In  Folge  dieser  Anordnung 

Lönnen  die  bei  ausgedehnter  Blase  gespannten  und  nun  mehr  reeht- 

rinklig  einen  Zug  auf  den  Sphincter  ausübenden  Fasern  des  Detrusor 

[sur  Eröffnung  der  Blase  beitragen,  sobald  sie  in  Contraction  gerathen. 

[Der  Widerstand  des  Sphincter  kann   somit  wahrscheinlich   in  zwei- 

Ifacher  Weise  gebrochen  werden,  durch  ein  Nachlassen  seiner  toni- 

[ßchen  Innervation  und  einen  von  dem  sich  contrahirenden  Detrusor 

[»uf  ihn  ausgeübten  Zug. 

Nach  BiTJGE^  soll  die  harnaustreibende  Muskulatur  der  Willkür 

aterworfen  sein,  so  dass  es  möglich  sei,  die  Blase  zusammenzuziehen 

Ibst  wenn  eben  erst  der  Urin  entleert  worden  sei.    Wenn  Bi:dge 

[meint,  dass  man  hiervon  ein  deutliches  Gefühl  habe,  so  kann  ich 

lem  ebenso  wenig  wie  Goltz  "^  ganz  zustimmen. 

Einen  gewissen  Einfluss  der  Willkür  auf  die  Harnentleerung  kann 
[man  wohl  aus  der  Erfahrung  ableiten,  dass  es  gelingt,  ohne  jeglichen 

1  Nach  Ch.  Bbi^Ii  löst  Berührung  der  Blasoii  seh  leim  haut  in  der  Nähe  der 
iTJreterenmün düngen  sehr  leicht  Contractionen  des  Detrusor  aus.  (Citat  nach  C, 
IX^uBWiri,  Lehrb,  etc.  IL  S.  431,  der  die  Beobachtung  aus  Eoiflberg's  Lehrbuch  der 
ll^ervenkrankheiten  1.  S.  400  entlehnt.» 

2  0.  KoiiLRAuscH ,  Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Beckenorgano  S.  14. 
fXeipzig  IS54, 

3  BüDtiK,  Ztschr.  L  rat.  Med.  XXIIL  (3)  S.  m, 

4  Goltz,  Arch.  f.  d,  ges.  PhysioL  VIII.  S.  477.  IS74. 
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Drang  sehr  bald  nach  einer  stattgehabten  Excretion  den  Harn  wi 
der  zu  entleeren,  wobei  es  oft  geraume  Zeit  dauert,  bis  es  zum  Ai 
flusse  des  Harns  aus  der  Harnröhre  kommt.  Diese  Thatsache  dfir 
wohl  darauf  beruhen,  dass  alsbald  mit  dem  Wiedereinströmen  i 
Harns  in  die  eben  entleerte  Blase  das  Refiexcentrum  für  die  Deti 
sorinnervation  auch  schon  wieder  beginnt,  schwach  in  Action 
treten,  und  dass  vom  Hirn  aus  diese  Thätigkeit  verstärkt  werd 
kann.  Nach  Kohlrausch  ^  soll  die  unter  den  genannten  Umstand 
zur  Mitwirkung  herangezogene  Bauchpresse  dadurch  wirken,  dass 
die  Eingeweide  von  oben  gegen  den  Scheitel  der  Blase  dilUigt,  ¥ 
durch  dieselbe  abgeplattet  inMp  Hierdurch  aber  kommen  die  Fa» 
des  Detrusor  an  ihrer  Insem6nsstelle  am  Sphincter  in  eine  dk 
rechtwinklige  Lage  und  vermögen  dadurch  ihre  antagonistische  » 
Zustandekommen  der  Harnentleerung  nothwendige  Wirkung  —  i 
Eröflfnung  des  Sphincter  —  zu  entfalten. 

Wenn  dem  dringenden  Bedürfniss  zu  uriniren  nicht  Folge  | 
leistet  werden  kann,  so  wird  der  Harn  in  der  Blase  nur  noch  dai 
den  der  Willkür  unterworfenen  Muse,  vesicae  extemus  zurückgeh 
ten;  hierbei  entstehen  zuckende  Empfindungen  im  Mittelfleisch  o 
dem  Gesässe.  Während  eines  solchen  Zustandes  ist  der  Harn  wil 
scheinlich  schon  in  den  Anfangstheil  der  Harnröhre  eingednmgi 
was  sich  durch  ein  eigenth timliches  Gefühl  kund  giebt.  Nach  A 
heben  des  willkürlichen  Verschlusses  erfolgt  die  Excretion  mit  groa 
Schnelligkeit,  woraus  hervorgeht,  dass  die  übrigen  der  Hamentl 
rung  dienenden  oben  erwähnten  Kräfte  schon  vorher  in  voller  Tl 
tigkeit  waren. 

Wenn  das  Centrum  für  die  Innervation  des  Detrusor  durch  1 
krankungen,  Verletzungen  u.  s.  w.  des  Lendenmarkes  ausser  Faneti 
gesetzt  worden,  so  vermag  selbst  die  stärkste  Anstrengung  der  Bani 
presse  eine  Entleerung  der  Blase  nicht  mehr  zu  erzwingen. 

Bei  erigirtem  Gliede  ist  es  bekanntlich  nicht  möglich,  den  Harn 
lassen.  Für  diese  Erscheinung  hat  Kobclt  ^  folgende  Erklärung  gegelM 
Das  erectile  Gewebe  des  Bulbus  urethrae  erstreckt  sicli  zwischen  ( 
Schleim-  und  Muskelhaut  der  Pars  membranacea  urethrae  bis  zum  Ca] 
gallinaginis.  Da  nun  dieser  Abschnitt  des  Schwellgewebes  an  der  alh 
meinen  Schwellung  ebenfalls  Theil  nimmt,  so  wird  durch  diese  Volon 
vergrösserung  das  Lumen  der  Pars  prostatica  urethrae  in  der  Gegend  d 
Caput  gallinaginis  verlegt.  Durch  diesen  Mechanismus  wird  dem  Ha 
der  Weg  nach  vorn  sowie  dem  Samen  der  nach  hinten  abgeschnitten. 

1  KOHLRAÜRCH,  1.  C.  S.  19. 

2  G.  L.  KoBELT,  Die  männlichen  und  weiblichen  Wollustorgane  S.  13.  Fre 
bürg  i.B.  1844. 
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III.  Die  Bewegungen  des  Utern»>. 

Alle  die  Schwierigkeiten,  die  sich  der  Erforschmig  der  Bewe- 
gnngserscheiniingen  im  Bereiche  der  glatten  Mnskulatiir  darbieten, 
kehren  in  besonders  ausgeprägter  Weise  beim  Uterus  wieder  Denn 
zu  den  sehon  früher  angeführten  Umständen,  die  das  Studium  der 
Bewegungen  der  Eingeweide  so  sehr  complieiren,  tritt  hier  noch  der 
hinzu,  dass  der  Uterus  nur  in  bestimmten  Zeitabselinitteii^  denjenigen 
der  Gravidität  und  Geburt,  wesentlich  in  Action  tritt  Während  er 
zu  dieser  Zeit  eine  massigere  Entwicklung  seiner  Muskel-  und  wohl 
auch  seiner  Nervensuhstanz  darbietet,  ist  es  fraglich,  ob  sieh 
der  Uterus  im  jungfräulichen  oder  nicht  schwangeren 
Znstande  Überhaupt  im  Vollbesitze  derjenigen  irrita- 
beln  und  contractilen  Gewebselemente  befindet,  die  zur 
Vollflihrung  energischer  Contractionen  nothwendig  er- 
scheinen. 

Im  Hinblick  auf  diese  eigentliümliehe  Stellung  des  Uterus  in  der 
Reihe  der  glattmuskeligen  Organe  darf  man  sich  wohl  darauf  ge- 
fasst  machen,  dass  er  gewisse  Eigen tiiümlichkeiten  seiner  motorischen 
Reactionen  aufweisen  wird.  Gleichwohl  wird  eich  heraussteHen,  dass 
eine  Reihe  auch  sonst  an  Organen  mit  glatter  Muskulatur  vorkom- 
mender Erscheinungen  in  gleicher  Weise  am  Uterus  hervortritt. 

Was  die  Methode  der  Untersuchung  betrifft,  so  ist  man  zunächst 
von  der  von  älteren  ExperimenUitoren  geübten  Beobachtung  am  eben 
getödteten  Thiere  zurückgekommen.  Die  Anwendung  der  Narcotica, 
die,  vorsichtig  applicirt,  die  Gesammtheit  der  für  das  Zustandekommen 
von  Uterusbewegungen  nothwendigen  nervösen  und  muskulösen  Ap- 
parate nicht  tiefgreifend  schädigen  und  der  Gebrauch  des  Curare  er- 
möglichen die  Beobachtung  am  lebenden  Thiere. 

Allgemein  wird  angegeben,  diias  der  nicht  trachtige  Fruchthalter 

,  der  meistentheils  zu  Versuchen  benützten  Fleischfresser  (Hund,  Katze) 
«ich  den  gewt'ihnlich  zur  Anwendung  kommenden  Reizmitteln  gegen- 
über sehr  träge  zu  verhalten  pflegt.  Kaninchen  eignen  sich  weit 
besser  zu  Beobachtungen  über  Utenisbewegungen,  Nach  der  Empfeh* 
lang  von  Oser  und  Schlesinger''^  soll  es  ganz  besondere  Vortheile 

[  Ittr  die  Versuche  über  Uteruabewegungeu  bieten,  Thiere  zu  beuUtzen, 
lie  schon  geschlechtsreif  sind,  aber  noch  nie  geworfen 

Ihaben;  solche  Thiere  zeigen  nach  EriJffnung  der  Beckenhöhle  einen 

1  Die  Bewegungen  des  Uterus  werden  in  der  Lehre  von  der  Zeugimg  nur 
soweit  behandelt,  a)a  sie  unmittelbare  Beziohuniz  zum  Ueburtsact  haben. 

2  L.  OsEH  &  \V.  ScELBsjifoER,  Wionermed.  Jahrb.  L  S.  57.  1872. 
Hmtdbtiob  der  Fhjii«ltfi«.    Bd.  Vs.  3i^ 
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pplicirteu  Reizen,  hat 
■  lule   Eingriffe   hervor- 

:-•'  Aufhebung  der  respira- 

.  i:m   ptTistaltische  oder  teta- 

ix.n.    (OsER  und  Sciilesingeu 

ira   erfolgt  gewöhnlich  tetauische 

.:.i:i:<;-,  0»ER  und  Schlesinger  (1.  c), 

iii\r  Ergebnisse  berichten  von  diesem 

::mi:i:  ',  v.  Bascji  und  Hofmann  ^)  (nach 

.-nis). 

rr/tsi/sie/ns  ayf  die  Uterushewetjungen, 

M'ii  von  Valentin,  Brächet,  Longet,  Budge 
rvnr,  dass  von  verschiedenen  Theilen  des  cen- 
<  aus  Bewegungen  des  Uterus  hervorzurufen  sind, 
in  einer  umfangreichen  Experimentaluntersuchung 
vieder  auf,  der  in  der  letzten  Zeit  vielfache  Be- 
it. 

j  wesentlichen  Angaben,  die  sich  aus  den  zahl- 
len  ergeben  haben  hier  zusammen. 
für  die  Bewegungen  der  Gebärmutter  finden  sich 
Lmbartheile  des  Rückenmarkes.  (Brächet,  Lon- 
LTZ  neigt  sich  ^  dieser  Ansicht  hauptsächlich  des- 
dne  Hündin,  der  das  Rückenmark  in  der  Gegend 
Irbels  dtircligchnitteu  worden  war,  ohne  Kunst- 
fnnges  gebären  sah ;  dieselbe  Beobachtung  wurde 
r**  gemacht    RömuG  (I.  c.)  tritt  daftlr  ein,  dass 


U4jr  m(3d.  Jttbrb.  1874, 

►  |>liyi»iyl  liiatitutö  scu  Brwelau  III.  S.  1.  IS65  und  Di»a^ 


tiu£q;en  ülier  die  Nerven  des  Uterus,  Boim  16(^5. 
"^    cd.  Jfthrlj.  r*i77,S.  OOij, 

ciblöiig,  i«f  die  Beweigiin^n  des  Uteriii 

ffi-LTt'liftn  vtm  Ä.  Matxr)  in  Zeitschr.  f.  rat. 

I    '  lieh  dl©  gDnftueron  Utjeratumach- 

1  aitliijiH»i  am  NerrüUi^j&teiBs  auf  die 


Axch.  t  d.  gea.  Phyaiol.  XIY. 
30* 
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flachen,  baiHlförmigeii,  bellroth  injicirteo  Uterus,  der,  wenn  keine 
StuniDgeu  in  AtlimuDg  und  Bhiteirculatiou  Platz  greifen,  sehr  weni^ 
Neigung  zeigt  in  spontane  Bewe^ngen  zu  Yerfallen;  gerade  diwe 
aber  können,  wie  bereits  frliber  bemerkt,  sehr  leicht  Anlass  za  Immf;^ 
geben.  Die  Aussagen  O^ek's  und  Schlehingek's  über  die  Vortheilc^ 
welche  Thiere  von  den  angeführten  Eigenschaften  flir  die  Versocbe 
am  Uterus  bieten,  hat  Roehkiu  ^  bestätigt.  Cyon  ^  dagegen  .bat  gd- 
tend  gemacht,  dass  der  Uterus  bei  Thieren,  die  noch  nicht  gebore» 
haben^  sehr  arm  an  Muskelfasern  sei  und  gr^sBtentbeils  ans  fibrdsem 
Gewebe  bestehe,  eine  Behauptung,  die  doch  erst  genauerer  BegTttih 
dung  durch  histologische  Untersuchung  bedürfte. 

Was  den  Modus  der  Uterusbewegungeu  betrifft,  ao  kann  um 
drei  Typen  (KEiutKU  0  unterscheiden,  die  aber  nicht  ganz  streif 
von  einander  zu  trennen  sind,  da  die  eine  Bewegnngsform  «ich  5fl«n 
an  die  andere  anschliesst 

1.  Die  Muskelsubstanz  zeigt  eine  örtliche  Contraction,  die  öch 
in  Form  einer  Einschnürung  knnd  gieht.  (Stationäre  Einschnlimag 
oder  Strietur,)  Diese  Form  der  Zusammenziehnng  zeigt  sich  be«oiK 
ders  als  Folge  eines  local  applicirten  Reizes. 

2.  Die  Bewegung  ist  eine  fortschreitende,  indem  eine  von  etncr 
beetimniten  Stelle  ausgehende  Gontraction  nach  einander  über  be- 
nach harte  Strecken  abläuft  Die  Richtung  ist  hierbei  entweder  reo 
dem  Tu  hurende  nach  dem  Vaglnalende  hin  gerichtet  —  Peristaltik 
oder  nmgekcbrt  —  anliperistaltisch.  Ihren  Ausgangspunkt  nehmen 
die  peristaltisehen  und  autiperit^tältischen  Bewegungen  nicht  imner 
an  einer  der  Mündungen  des  Organs,  sie  können  auch  von  andeiai 
Stellen  ihren  Anfang  nehmen.  Chiustie^  spricht  dem  Utema  dae 
peristaltisehe  Bewegung  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes  ab,  da 
die  Gontraction  zwar  von  einem  bestimmten  Punkte  ihren  Aubag 
nehme  und  von  da  furtschreite,  eine  Erschlaffung  der  vorher 
trahirten  Theile  aber  nicht  einträte. 

3.  Die  dritte  Form  kann  man  als  tetanisehe  Zusammenii 
des  Uterus  bezeichnen.     Die  sämmtlichen  Muskelfasern   des 
ziehen  »ich  gleichzeitig  znsamraen;  es  wird  blass,  hart,  verküntsiek, 
die  Hörner  stellen  sich  auf  und  knäueln  sich  auch  wohl  ztiamunou 


er  oflj^, 
^ienH 


1  RöHaiiJ.  Arch.  t  pathol.  Anat.  LXXVI.  S.  3. 1879. 

2  Cyön,  Arch.  f.  d.  g08.  Physiol.  YllL  S.  349,  IS74, 

3  F.  Ä.  Kehher,  Beitriige  zur  vergleichenden  und  experiinentellcii  Gebttlb- ] 
kuude.    1.  Hefl:    tcber    die  Zusammeuziehuugen  des   weiblicliea   GeniUiciaik 
Oiessen  1S64. 

4  CamsTiB,  Edinb.  med.  journ.  tSöS.  Dec.  p,  4SI  (Citat  n.  MeUfMt'^  jA^fo^« 
1859.  S.  hm}. 
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Abgesehen  von  directen  auf  den  Uterus  applicirteii  Reizen,  hat 
man  Bewegungen  an  demselben  durch  folgende  Eiogriffe  hervor- 
gerafen : 

1,  Durch  Eiuschränknng  oder  zeitweise  Aufhebung  der  respira- 
torischen Enieuerung  des  Blutes  kann  man  periBbiltische  oder  teta- 
Dische  ContratJtiouen  des  Uterus  be wirken,    {Ober  und  Sühleöingkk 

(L  C),    SCHLESINFER  ',    RruiRIO  (L  C.)-) 

2,  Auf  Vt^'schliesöung  der  Aorta  erfolgt  gewöhuliuh  tetanische 
Contraction  des  Uterus.  (Si^ieoelberö^,  Oöek  und  ScHLEsJiNuEit  (1.  c), 
RöHRUi  (L  c),  KöRNEH  K)  Negative  Ergebnisse  berichten  von  diesem 
Eingrifle  KEnui^it  (L  c),  Obbrnier*,  v,  Bäscu  und  Hofmank^)  (nach 
Beobachtungen  am  Hundeuterus)» 


kr 


Einflnss  des  N^ervenst/slems  auf  die  Utermbewegungen. 

Ans  älteren  Angaben  von  Valentin,  BuAmiET,  Long  et,  Budoe 
n.  A,  ging  schon  hervor,  dass  von  verschiedenen  Theilen  des  een- 
tralen  Nervensystems  aus  Bewegungen  des  Uterus  hervorzurufen  sind* 
F.  M.  KiLiAN ''  nahm  in  einer  umfangreichen  Expcrimentaluntersuchuug 
diesen  Gegenstand  wieder  auf,  der  in  der  letzten  Zeit  vielfache  Be- 
arbeiter gefunden  hat. 

Wir  stellen  die  wesentlichen  Angaben,  die  sieh  aus  den  zahl- 
^reichen  Versuchsreihen  ergeben  haben  hier  zusammen. 

1.  Die  Centren  iür  die  Bewegungen  der  Gebärmutter  tinden  sich 
hauptsächlich  im  Lum bartheile  des  Rückenmarkes.  {Brächet,  Lon- 
GET,  Baklüw  '.)  Goltz  neigt  sich  ^  dieser  Ansicht  hauptsächlich  des- 
wegen zu,  weil  er  eine  Hündin,  der  das  Rlickenmark  in  der  €legend 
des  ersten  Lendenwirbels  durchschnitten  worden  war^  ohne  Kunst- 
hülfe  ein  lebendiges  Junges  gebären  sah;  dieselbe  Beobachtung  wurde 
anch  von  Heiüenhain^  gemacht    Rniiiaa  (1.  c)  tritt  dafUr  ein,  dass 

i 

^^         1  W.  ScHLRöDTGERj  Wiener  med.  Jahrb,  I ST4. 

^P  2  SpiBOELBBiMi,  Ztscbr.  f.  rat.  Med.  IL  m  8.  1*  1S58. 

^■^        3  Th.  Kobker,  Studien  d.  physiu!.  Instituts  zu  Breslau  HI.  S.  L  tSG5  und  Difts«, 

^U>e  nervi«  uteri. 

^K  4  Oeerniee,  Expor.  Untersucbunijen  über  dio  Nerven  des  Uterus.  Bonn  1665, 

^P  5  V.  Bahch  <fe  HoPMANN,  Wiener  med  Jflbrb.  1S7T»  S.  oau. 

^r  6  F.  M.  KxLUN,  Einöußs  d.  MeduUa  oblong,  auf  die  Bewegungen  des  Uteru» 

(nach  des  Verfassers  Hinscheiden  herausgegeben  von  A,  Mayie)  in  /eitscbr.  f.  rat, 
Mtd.  n.  (2)  S.  1,  1852.  In  dieser  Arbeit  tinden  sieb  die  genaueren  Literatumach» 
weiüe  über  die  älteren  Angaben  betreffs  de»  Einflusses  des  Nervensyatems  auf  die 
U  terusbewegungen, 

I  7  Barlow,  Lancet  !8i7.  No.  26. 

r  b  Goltz,  Arcb.  t  d,  fflss.  Physiol.  IX.  S.  552,  1874. 

11  Heidenmain  rn ach  Versuchen  v.  E,  KAsnumJiE),  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV. 
S.518.  Ib77. 
I 


468  Sigmund  Maybe,  Bew.  d,  Verdauungs-  etc.  Apparate.  2.  Cap.  Urogeiiitik|i|ittit 

die  durch  Dyspnoe  mid  Compresßion  der  Aorta  hervorgerufenen  Be- 
wegungen wesentlich  auf  eine  durch  die  genannten  Eingriffe  herror- 
genifene  Reizung  des  Lendeninarks  zu  beziehen  seien. 

2.  Ausser  dem  Lendenmark  sind  durch  das  ganze  Röckenmirl 
hindurch    Centren  fllr    die    Innervation    der    Gebärmutter   verbreitH 

(REHltER   (l  Q.),   KaUNEU   ih  C),    SCHLESINGER    fl.  C.))- 

3.  Die  Medulhx  oblongata  wurde  zuerst  von  F.  M.  KiLiAN<lei 
fllr  döB  Hauptcentrum  der  Bewegungen  des  Uterus  ange^rochea 
Dieselbe  Ansicht  vertraten  anfimgs  auch  Oskr  und  Schlesingek  «L  tJ: 
doch  hat  später  Scin^EsiNüER  die  Centren  für  die  Uterasbewe^iii 
nicht  mehr  ausscbliesslich  in  das  verlängerte  Mark  verlegt.  Wew 
OsKit  und  SuTiLEsiNGER  liU  Stütze  fllr  die  Behauptung,  dais  ihs 
Ccütrum  fflr  die  Contractionen  der  Gebärmutter  in  der  MedalU  oV 
lougata  gelegen  sei,  auch  anführten,  dass  Kussmaul  und  Texmh 
in  einem  Versuche ,  in  dem  sie  hei  einem  Kaninchen  die  vier  om 
Kopfe  aufsteigenden  Arterien  verschlosgen  hatten,  den  Gebärad  m- 
treten  sahen,  m  ist  dieser  Beobachtung  geringe  Bedeutung  ffir  im 
genannten  Schluss  beizulegen.  Denn  die  Hirnarterienver8chlie^«iin^ 
nach  der  von  Kussmalx  und  Tenner  geübten  Methode  musste  aacl 
alsbaldige  dyspnoische  Beschaffenheit  des  Blutes  im  Gefolge  h%\Kt, 
wek'iie  auch  andere  bei  der  Uterusinnervation  betheiligte  Theüt 
des  centralen  Nervensysteme  zu  erregen  im  Stande  war;  hierdORk 
und  durch  die  starke  Wirkung  der  Bauchpresse  ki^nnte  sehr  gut  die 
Ausatossung  des  Uterusiuhaltes  bewirkt  worden  sein. 

4.  Als  Hauptcentrum  für  die  Utcrusbewegiingen  sehen  Bi  [H«V 
Valentin  und  SriEtiELRERa  (1.  cj  das  kleine  Gehirn  an^  wäfareii' 
Kehueu  und  Körner  die  Bedeutung  bestimmter  Hirntheile  fllr  du 
Zustandekommen  der  Uteruscontractioneu  zugeben,  aber  auch  deü 
RUckenmarke  eine  bestimmte  Einwirkung  vindiciren;  FKANKEKHii- 
8Er'^  localisirt  die  Centren  für  die  Anregung  der  Uterusmuskolilsi 
in  dag  Kleinhirn  und  die  MeduUa  oblongata. 

5.  Es  hat  auch  nicbt  au  Stimmen  gefehlt,  welche  die  KasikB 
des  Syrapathieus  für  die  Einleitung  der  Uternsbewegimgen  venat- 
wortlich  machten.  Dergleichen  Aufstellungen,  wie  sie  von  fcor- 
Beck*,  Simphon,  v.  ScANZONi"^,  Bebtling*  und   zum  Theil  aof^^ 

1  Kussmaul  &  Tbknrr,  Molesch.  Unters.  III.  S.  TU-  1857. 

2  ficDGi,  ünterB.  über  d.  NerverisyHtom  L  S.  174,  tS41,  ü.  S.  82.  i^AT 

3  Fbankikhauskb»  Jcnaiscfae  Ztachr.  f.  Med.  u.  Katurw.  I.  S.  :^h.  l§64> 

4  Skow-Bbck,  Med.  Times  IS51,  der  auch  die  einschlü^gen  Beot>ArMuJ^ 
von  Simpson  mittlieilt  iSchmidfa  Jahrb.  LXXHI.  8.  fnK 

5  V,  ScANzoNL  Prager  Vierteljahrficbr,  6.  Jahrj?.  XXIV.  S.  1 .  IMO. 

H  Bbrtlino,  Diss-  Marburg  1^53,  Vergl  auch  die  Difaertmtiüa  ron  Hmpir» 
T^'ftrjihur^?  1851. 
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Ton  Obehmier  (1.  e.)  herrllhrcu  ontbebreti  jeder  eiDgehenden  auf  Ver- 
suchen bereheaden  Begründung. 

Ueber  die  peripherisch en  Nervenbahnen,  auf  denen  sich  die  mo- 
torischen Impulse  von  den  Centren  nuch  dem  Uterus  zu  bewegen, 
ist  das  Folgende  zu  bemerken. 

Die  von  F,  M.  Kilian  (I.e.)  heiTlthrende  Angabe,  dass  haupt- 
«iehlich  der  Nerv,  vagus  die  bewegungshervorbringenden  Antriebe 
von  der  Med,  oblongata  zum  Uterus  leite,  wurde  von  späteren  J]eob- 
achtern  nicht  bestätigt.  (Obernieh,  ROiuüo  u.  A.)  Spieoelbekg  hat 
die  Meinung  ausgesprochen,  dass  der  Nerv,  vagws  indirect  Uterus- 
bev^regungen  hervorbringen  könne  dadurch,  dass  bei  seiner  Reizung 
Uerzstillstand  eintritt,  der  in  seiner  Wirkung  einer  vorübergehenden 
Aortencompression  gleich  kommen  solL 

Nach  den  Untersuchungen  von  KC/kneRj  Ruhuig  u.  A,  gind  die 
für  die  Uterusbewegungen  wichtigsten  Bahnen  erstlich  Nervi  uteriui, 
sympathische  Nervengeflechte,  die  auf  der  Aorta  und  ihren  Zweigen 
zur  Gebärmutter  hinziehen;  sodann  dem  Rtickenmarke  entspringende, 
ohne  Vermittlung  des  sympathischen  Systems  zu  dem  Uterus  tretende 
Nerven.  Letztere,  die  Nervi  uterini  sacrales,  verlassen  nach  der 
Untersuchung  von  Korner  das  Rückenmark  etwa  in  der  Gegend  des 
3.  und  4.  Lendenwirbels,  während  die  sympathischen  Uterusnerven* 
zweige  in  der  Höhe  des  letzten  Brustwirbels  aus  der  Medulla  spinalis 
austreten.     (Kaninchen.) 

V.  BAscri  und  Hofmänn  (1.  c.)  beobachteten  bei  der  Hündin,  dass 
auf  Reizung  der  Nervi  hypogastrici  (eympathisehe  Bahn)  ein  Hervor- 
drängen des  Cervix  und  ein  Oefl^nen  des  Muttermundes  stattfindet, 
bei  Reizung  der  dem  Sacralplexus  entspringenden  Fäden  aber  ein 
Zurückziehen  des  Cervix  und  ein  Schliessen  des  geöftneten  Mutter- 
munds. In  der  besehriebenen  Locomotion  des  Cervix  sehen  die  ge- 
nannten Autoren  nur  passive  Vorgänge;  das  Hervordrängen  des  Cer- 
vix etc.  soll  durch  eine  Contraetion  von  Ringmuskelfasern,  der  um- 
gekehrte Vorgang  durch  die  Zusammenziehung  von  Längsmuskelfasern 
I hervorgerufen  werden. 
Wir  Bchliessen  hier  noch  die  Beobachtungen  von  Braxton  Hickjs  ' 
an,  nach  denen  sich  der  Utenis  vom  dritten  Schwangerschaftsmonate 
an  in  regelmässigen  Pausen  von  5 — 20  Min.  eontrahiren  und  die  Con- 
traetion 3—5  Min.  anhalten  soll 
r  Die  Bewegungen  der  Gebärmutter  können  auch  reflectorisch 
t 


I 


1  BaAJtTox  Kicks,  Brit.  med.  joam.  Ko.  565  (Citatn.  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss. 
ri872.  S.32. 
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hervorgerafen  werden.  Wir  erwähnen  in  dieser  Beziehung  die  Beob- 
achtung von  Schlesinger  und  Röhbio,  welche  auf  elektrische  Rei- 
zung der  centralen  Stümpfe  gemischter  Nervenstämme  Reflexbewe- 
gungen des  Uterus  auftreten  sahen.  Nach  Röhbio  *  genügt  selbst  che- 
mische und  thermische  Reizung  der  Haut,  um  Üterusbewegimgen 
reflectorisch  auszulösen.  Die  Reizung  der  centralen  Stümpfe  der 
Nerri  uterini  sympathici  und  sacrales,  sowie  die  Erregung  derOva- 
rialnerven  ergiebt  ebenfalls  auf  dem  Wege  des  Reflexes  eine  moto- 
rische Wirkung  auf  den  Uterus.  Von  der  Reizung  der  Brustwanen 
hatte  ScANZONi  schon  früher  gezeigt,  dass  sie  in  einer  reflectorischoi 
Beziehung  zu  den  Centren  ftlr  die  Uteruscontractionen  steht 

Nach  einer  Beobachtung  von  J.  R.  Beck  ^  zeigte  sich  bei  der  Uoter- 
suchuDg  einer  an  einem  Gebärmnttervorfall  leidenden  Frau,  dass  der  vor- 
her geschlossene  Muttermund  nach  mehrmaligem  Streichen  über  den  Cervii 
sich  auf  Zollweite  öffnete  und  5 — 6  schnappende  Bewegungen  machte, 
wobei  das  Os  externum  kräftig  in  den  Cervix  hineingezogen  wurde.  Wäh- 
rend die  betreffenden  Theile  vorher  sich  hart  anftihlten,  wurden  sie  wäh- 
rend der  angeftihrten  Bewegungen  weich.  Dieser  offenbar  reflectorisek 
hervorgerufene  Vorgang  wird  von  Beck,  Wernich  n.  A.  als  eine  Art  tob 
Erection  aufgefasst  und  mit  dem  Mechanismus  für  die  Hereinbefördenui^ 
des  Sperma  in  den  Uterus  in  Zusammenhang  gebracht. 

Es  soll  schliesslich  noch  bemerkt  werden ,  dass  der  Uterus  da» 
einzige  Organ  ist,  dessen  normale  Bewegungen  mit  lebhafter  Schmen- 
empfindung  einhergehen. 

Die  Ansichten  über  die  Momente,  welche  am  Ende  der  Schwanger- 
schaft von  normaler  Dauer  den  Uterus  zu  seinen  auf  die  Ausstossno^ 
der  Frucht  gerichteten  Zusammenziehungen  bestimmen,  werden  zweck- 
mässiger bei  der  Lehre  von  der  Geburt  zur  Besprechung  gelangen. 


1  RöHRio,  Berliner  klin.Wochenschr.  1S75.  Nr.  46. 

2  J.  R.  Beck,  Med.  and  surg.  reporter  XXVII.  No.  15.  1872  (Citat  n.  Centralbl 
f.  d.  med.  Wiss.  1872.  S.  894). 
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ANHANG. 

Bemerkungen  zur  allgemeinen  Physiologie  der 
glatten  Muskelfaser'. 
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Während  die  Maunigfaltigkeit  der  Bew^gungeii  innerlialb  der 
animalisdien  Sphäre  durch  quergestreifte  Muskulatur  erzielt  wird, 
sind  die  Bewegung&phäuomene  im  Bereiche  der  vegetativen  und  ge- 
nerativen Organcomplexe  zum  grossen  Tbeile  an  das  Vorkommen 
von  glatten  Muskelfasern  geknüpft.  Ganz  durchgreifend  ist  jedoch 
dieser  Vertheilungsmodus  von  glatter  und  quergestreifter  Muskulatur 
nicht.  Denn  einerseits  finden  wir  im  Centralorgane  des  Kreislaufs- 
apparates, dem  Herzen,  quergestreifte  Muskelfasernj  andererseits  sind 
im  Sehapiiarate  t^tr  die  Leistungen  desselben  wesentliche  Bewegungen 
glatten  Muskelfasern  Übertragen^  nämlich  den  Muskellagen  in  der  Iris 
und  der  Chorioidea, 

Mehrfach  kelirt  in  einigen  Abhandlungen  der  neueren  Zeit  die  Be- 
hauptung wieder,  dass  das  FroschberÄ  in  seinem  Ventrikel  querge- 
streiftCj  in  seinen  Vorhöfen  glatte  Muskulatur  führe.  Man  kann  sich 
jedoch  durch  sehr  einfache  Präparationen  davon  Überzeugen,  dasa  sowohl 
der  Ventrikel  als  auch  die  Vorhöfe  aus  quergestreiften  Muskelfasern  be- 
fitehen. 

Von  den  quergestreiften  Muskeln  haben  neuere  Untersuchungen 
gelehrt,  dass  dieselben  nicht  allenthalben  mit  gleichen  Eigenschaften 
begabt  sind,  sondern  dass  sie  sowohl  rlicksichtlich  ihres  Baues  als 
auch  ihrer  Thütigkeitsäusserungen  bemerkenswerthe  Verschiedenhei- 
ten darbieten  (rothe  und  blasse  Muskeln,  Ranvieu,  Krokeckeü).  Aehn- 
liche  Erscheinungen  sind  au  den  glatten  Muskelfasern  noch  nicht  mit 
derselben  Sicherheit  aufgedeckt;  doch  ist  es  sehr  wahrscheinlich^ 
dass  zwischen  den  mnsknlösen  Bestandtheilea  in  den  verschiedeneu 
Organen  nicht  unwesentliche  Verschiedenheiten  in  Bau  und  Leistungen 
existiren. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  quergestreiften  und  glatten 
Muskulatur  ergiebt  Unterschiede,  welche  dazu  drängten,  zwischen  bei- 
den Gewebsformen  eine  strenge  Scheidewand  aufzustellen.    Gleich- 


1  Tergt  K  Ed.  Wbbkr,  Wagner's  HandwÖrterb.  Ol.  2.  —  2.  M,  Schiff,  Leijons 
s,  L  phvsioL  il.  1.  digcütion  II.  p.  3b l.  —  3.  E.  Onimüs  et  Ca.  Liüaos^  Trait^  d'i^lectri- 
citimed.  p.  633.  Paris  ISI2.  Slan  vergl.  aucli  Bd.  I.  I  dieses  Handbucht :  Allgemeine 
Muskelphysik  und  Chemie  und  Stoffwechsel  der  Muskeln. 
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wohl  zeig^  es  sieh,  class^  ao  bestimmteü  Loealitäteü  steh  die  allmilh 
liehe  Umbildung  der  glatteu  Muskelfaser  in  die  quergestreifte  daiti 
hinläugUeh  charakterisirte  Zwischenstufen  feststellen  lilßgt  In  de- 
gelben  Weise  sind  auch  die  Thätigkeitsausserungen  der  beiden  Art« 
von  Muskelgewebe  g^ewöhnlieh  derart  voneinander  verschieden,  im 
eine  strenge  Sonderling  derselben  vollständig  gerechtfertigt  eischeint; 
andererseits  ergeben  sich  wieder  entschiedene  AnnäherangeD  der 
Functionen  der  (luergestreiften  an  die  glatteu  MuskelfasenL  Bdda 
Gewebsarten  gemeinschaftlich  ist  die  Grundeigenschaft  der  Contric- 
tilität  und  die  Beeinflussung  derselben  durch  da*  Ser- 
vensy  Stern;  durch  letzteren  Umstand  unterscheidet  sich  die  Mm- 
kelcontractilität  Überhaupt  sehr  wesentlich  von  der  Cont^*^ 
tilität  des  Protoplasma. 

Wenn  man  früher  die  willkürliche  Beherrschung  der  qmt 
gestreiften  Muskeln  der  vom  Willen  unabhängigen  Thäti^ 
der  glatten  Muskelfasern  gegenüber  stellte,  so  ist  dieser  Unterscbid 
im  Grossen  und  Ganxcn  festzuhalten.  Es  ist  augenfällig,  daa»  wi 
Über  die  Bewegungen  unserer  Arme  und  Beine  eine  vom  Wülea  ilK 
hängige  Disposition  besitzen,  während  wir  z,  B.  vollständig  mariithl 
sind  über  die  Bewegungen  des  Darmes  oder  des  Harnleiters. 

Dass  jedoch  aus  diesem  Eingreifen  des  Willens  in  die  Bew^ 
gungeu  der  glatten  imd  quergestreiften  Muskulatur  sich  ein  fmidi- 
mentaler  Unterschied  zwischen  beiden  Muskelarten  nicht  herieiteii 
lässt,  ergiebt  sich  aus  mehreren  bekannten  Thatsachen.  Die  fewt» 
gungen  des  quergestreiften  Herzmuskels  sind  vollständig  jeder  Wülklr 
entzogen;  die  Athembewegungeu,  die  mit  Hülfe  von  quergestieifteß 
Muskeln  ausgeführt  werden,  sind  nur  in  beschränktem  Maasse  den 
Willen  unterthänig.  Auf  der  anderen  Seite  sehen  wir,  dass  dieBe- 
wegupgeu  der  Irismuskulatur  zum  Theil  willk lirlich  sind.  Denn  wem 
wir  beabsichtigen  für  einen  nahen  Gegenstand  zu  acconiodiren^  » 
tritt  eine  Contraction  des  Sphiucter  iridis  ein.  Diese  Bewegung  ßr 
unwillkürlich  zu  halten,  wie  dies  gewöhnlieh  geschieht,  sehen  wir 
keinen  tlrund  ein.  Denn  auch  bei  der  Ausführung  der  Eweifell» 
willkürlichen  Bewegungen  wirkt  der  Wille  nicht  direct  auf  einxelo^ 
Muskeln,  sondern  derselbe  ist  lediglieh  gerichtet  auf  die  ErreichoBC 
gewisser  Zwecke,  die  allerdings  nur  mit  Hülfe  der  angesprochaies 
Muskeln  zu  erreichen  ist.  Ebenso  ist  bei  der  Accomodation  flir  üt 
Nähe  der  Wille  gerichtet  auf  die  deutliche  Wahrnehmung  eines  tahm 
Gegenstandes  und  eine  hierzu  nothwendige  Bewegung  wird  tm 
Willen  aus  vollführt,  ohne  dass  uns  diese  Innervation,  ebenda  wie 
bei  den  Übrigen  willkürlichen  Bewegungen,  direct  als  solche  ins  Be- 
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wusßtsein  tritt  Aucb  von  der  Innervation  der  Muskulatur  der  Harn- 
blase wurde  behauptet,  dass  sie  willkürlich  eingeleitet  werden  könne» 

Die  Frage  nach  der  Abhängigkeit  der  glatten  Muskulatur  von» 
Willen  führt  uns  zunächst  zur  Erörterung  der  Beziehungenj  welche 
zwischen  der  glatten  Muskulatur  und  dem  Nervensystem 
bestehen.  Wir  werden  hierbei  sehen j  dass  in  dieser  Beziehnng 
zwischen  quergestreifter  und  glatter  Muskelfaser  vielfache  Verschie- 
denheiten besteben  j  ohne  dass  wir  Veranlassung  nehmen  könnten, 
aus  der  Existenz  derselben  eine  strenge  und  durchgreifende  Schei- 
dung der  Thätigkeitsäus&erungen  beider  Gewebsarten  herzuleiten. 

Zunächst  ist  hervorzuheben^  dass  die  von  den  grossen  nervösen 
Centren,  Hirn  und  KUckemnarkj  ausstralilenden  Nerven  sich  zu  den 
quergestreiften  Mnskeln  auf  direetem  Wege  hinbegeben,  während  die 
flir  die  glatte  Mitsknhttur  bestimmten  Nervenbahnen  sehr  gewohnlich 
einen  Umweg  insofern  einschlagenj  als  sie  vorerst  in  das  mit  Nerven- 
knoten ausgeBtattete  sympathische  System  eintreten,  um  sieh  erst 
von  hier  aus  in  die  betreflenden  glattmuskeligen  Organe  einzusenken. 

Demgemäss  zeichnen  sich  die  zu  der  glatten  Muskulatur  sich 
begebenden  Nerven  aus  durch  einen  grossen  Gehalt  an  marklosen 
und  schmalen  markhaltigen  Nervenfasern,  Die  frühere  Auffassung 
aber,  dass  die  glattmuskeligen  Organe  ausschliesslich  vom  Sympa- 
thicus  versorgt  werden,  ist  kaum  mehr  durchzuführeUj  insofern  viel- 
fach glatte  Muskelfasern  von  unzweifelhaften  cerebralen  und  spinalen 
NervenfädeUj  die  in  keinerlei  Beziehungen  zum  sympathischen  System 
treten,  innervirt  werden. 

Eine  w^eitere  Eigenthümlichkeit  der  Nervenverbreitung  in  den 
glatten  Muskelfaseni  gegenüber  den  quergestreiften  liegt  darin,  dass 
die  Nerven verästigungen  innerhalb  der  glatten  Muskeln  vielfach  mit 
Ganglienzellen  versehen  sind,  während  an  quergestreiften  Mus- 
keln nur  im  Herzen,  der  Speiseröhrenmuskulatur  und  in  der  quer- 
gestreiften Irismuskulatur  der  Vogel  gangUöse  Gebilde  nachgewiesen 
ftiind.  Nicht  alle  glattmuskeligen  Organe  zeigen  einen  gleichen  Ge- 
lalt  an  Nervenzellen,  In  den  Muskellagen  des  Darmes  sind  sie  z,  B. 
^iehr  zahlreich  vorhanden,  während  sie  im  Uterus,  der  Harnblase,  in 
der  Irismuökwlatur  spärlicher  vorkommen,  in  der  Hauptmasse  der 
Muskellagen  des  Ureter  und  der  Blutgefässe  u.  s.  w.  bislang  gar  nicht 
nachgewiesen  werden  konnten. 

Wenn  die  Lehre  von  dem  Einflüsse  des  Nervensystems 
auf  die  glatte  Muskulatur  noch  auf  einer  vergleichsweise  sehr 
tiefen  Stufe  steht,  so  sind  hierbei  mehrere  Umstände  betheiligt  Die 
wesentlichen  Thatsachen  aber  die  Beeinflussnng  des  quergestreif- 
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ten  Muskels  durch  die  zugehörigen  Nerven  wurden  gewonnen  dmtk 
daa  Studium  des  isoHrten  Froschnervmnskelapparates-  Derartige  ein- 
faebe  Versuch sobjecte  lassen  sich  für  die  Erforschung  des  Serveß' 
einfiuBse^s  auf  die  glaüu  Muskelfaser  nidit  gewinnen»  Während  darrb 
den  Gebrauch  dea  Curare  die  AuBSchaltung  der  Nervenwirkuufi:  auf 
den  «luergestreifteu  Muskel  mit  Leichtigkeit  erzielt  werden  kum, 
ist  dies  ftlr  das  glatte  Muskelgewebe  nicht  mit  derselben  Sieher- 
beit  zu  erreichen;  endlich  bleiben  dann  hier  immer  noch  die  er- 
wUhnten,  theilt?  thateächlich  ervviesenen,  theils  mit  grosser  Kühnheit 
vielfach  angeuümmenen  intramuskulären  Ganglienzellen  zurück,  die 
der  theoretischen  Verwerthuug  der  Thatsachen  eine  grosse,  wem 
auch  vielfach  Itbertriebene  Reserve  auferlegen.  Was  aber  ganz  k- 
sonders  störend  in  die  ünterf*uchungen  über  den  Einfluss  de«  Xerrefl* 
Systems  auf  die  glatte  Muskulatur  eingreifen  musste,  iöt  die  linf«t 
bekannte  Thatsache,  dass  Organe  mit  glatter  Musknlattir  zi 
einer  Zeit,  da  sämmtliche  andere  Theile  dea  K^rperi 
(abgesehen  von  den  matten,  leistungi^unfähigen  Schlägen  des  Hen«t< 
bereits  jede  sichtbare  Thiltigkeit  eingestellt  haben,  t& 
eine  äusserst  lebhafte  Action  gerathen^  deren  zureielieiid^ 
Erklilrung  zur  Stunde  noch  nicht  gegeben  werden  kann.  Da&s  iu» 
Urtbeil  über  den  Effect  einer  Nervenreizung  im  höchsten  Grade  pf 
trtlbt  werden  niuss,  wenn  die  spontanen  Bewegungen  intercum>Ut 
erscheint  selbstverstUndlich,  Aber  auch  während  des  Lebeos,  unierÄ 
Umstäudeu,  die  sich  der  Norm  möglichst  nähern ,  ist  die  EraimiMr" 
des  Nerveneinflusses  dadurch  sehr  erschwert,  dass  die  NervenreT- 
sorgung  der  glatten  Muskulatur  eine  viel  com  plicirtere  ist  afc 
bei  der  quergestreiften,  indem  an  zahlreichen  Stellen  feine  Fldni 
sich  in  dieselbe  einsenken.  Immerhin  ist  in  der  Erforschnng  der 
einschlägigen  Probleme  ein  beraerkenswerther  Fortschritt  zu  coasti- 
tiren,  seitdem  durch  die  Cardinal  versuche  von  Bernaäd  nnd  Uhows- 
SEQrARD  die  Comhination  «Nerv  und  glatte  Muskelfaser 
der  Arterien  wand**  als  ein  vortreffliches  Versaehsobject  in  te 
Experimentalphysiologie  eingeführt  wurde. 

Da  somit  die  Bewegungen  der  glatten  Munknlntur  in  ihrer  Atv- 
hängigkeit  von  den  grossen  nervösen  Centren,  mit  denen  sie  in  Zu- 
sammenhang  stehen,  nicht  so  unmittelbar  der  Beobachtung  sieb  aof* 
drängen,  wie  dies  hinsichttieh  der  quergestreiften  der  Fall  ist,  ^'> 
wird  es  gerechtfertigt  erscheinen,  den  Ausgangspunkt  unserer  Be- 
trachtungen  von  denjenigen  Contractionserscheinungen  zu  nehmen,  dif 
auftreten  unter  Bedingungen,  bei  denen  an  ein  Eingreifen  der  aer 
vösen  Central  Organe  nicht  zu  denken  ist 
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Betrachten  wir  z.  B.  die  Geflärme  eines  eben  ^etodteten  Tliieres, 
an  dem  die  quergestreifte  Muskulatur,  abgesehen  von  vereiozelten 
Zuckungeu  und  fibrillären  Bewegungen,  in  Rübe  verharrt,  so  sehen 
wir,  wie  sich  einesthetls  Einsehntlrungen  bilden,  welche  von  ohen 
nach  unten  langsam  fortlaufen  und  wie  ausserdem  eine  hin-  und  her- 
8ch lebende  Bewegung  der  Darmüchlingen  stattfindet.  Diese  eigen- 
thümliehe,  in  gesetzmässiger  Weise  von  Querschnitt  zu  Querschnitt 
fortschreitende  Bewegung,  die  nur  der  glatten  Muskulatur  zukommt, 
fuhrt  bekanntlich  den  Namen  der  peristaUischeu  Bewegungen  oder 
der  Peristaltik, 

Die  Unabhängigkeit  derselben  von  den  centralen  Nervengebilden 
wird  zunächst  durch  den  Fundauiental versuch  erwiesen,  dass  die* 
selbe  nicht  aufgehoben  wird  durch  die  vollständige  Entfernung  der 
Eingeweide  aus  dem  Thiere.  Da  derselbe  Versuch  auch  an  dem 
Ureter  gelingt,  an  dem  Engelmann'  eine  Reihe  wichtiger  Studien 
über  die  peristal tische  Bewegung  angestellt  hat,  so  dürfen  wir  wohl 
mit  Recht  die  an  diesem  Objecte  gewonnenen  Resultivte  bei  unseren 
Erörterungen  über  die  peristaltisehe  Bewegung  der  glatten  Musku- 
latur Überhaupt  mit  in  Berllcksichtigung  ziehen. 

Da  die  Bedingungen^  unter  denen  die  Bewegungen  der  glatten 
Muskulatur  an  den  verschiedenen  Orten  ihres  Vorkommens  auftreten, 
bei  der  speciellen  Analyse  der  verschiedenen  Örgancomplexe  näher 
erörtert  wurden,  so  kann  hier  nur  auf  das  Allgemeine  der  Erschei- 
nungen Rlicksicht  genommen  werden. 

Als  Reize  für  die  glatte  Muskulatur  haben  wir  dieselben  Agen- 
tien  wie  ilir  die  q  u  e  r g e  s t r  e  i  ft  e  anzutühren.  Elektrische ,  ther- 
mische, chemische  und  mechanische  Eingriffe  vermligen  dieselbe  zur 
Contraction  anzuregen. 

Was  die  elektrische  Reizung  betrifft,  so  ist  dieselbe  bereits  an 
anderer  Stelle  zur  Erörterung  gelangt;  Über  den  Einfluss  chemischer 
Reize  ist  Nichts  bekannt 

Mechiinisehe  Eingriffe  wirken  in  verschiedener  Weise  auf  die 
glatte  Muskelfaser,  wenn  dieselbe  vom  Centralorgan  isolirt  ist.  Ent- 
weder tritt  nur  eine  locale  Einschnllrung  auf  oder  eine  peristaltisch 
fortvschreitende  Contraction.  Ersteres  beobachtet  man  z.  B.  an  der  mitt- 
leren Ohrarterie  des  Kaninchens,  letzteres  am  Darm  (wenn  auch  nicht 
ausnahmslos)  utnl  ganz  besonders  schön  am  Ureter.  Hier  kann  man 
sich  auch  sehr  gut  davon  tiberzeugen,  dass  die  Bewegung  von  der 
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1  ENGSLKAim.  Arch.  f  d.  ges.  Physiol  U.  S.  243.  lSß9 :  Arth,  t  mikroskop, 
Anat.  XV.  S.  255.  I87b. 


476 


SiGMUXD  Maybr^  Bew.  d.  Ycrüauungs-  ctc,  Apparate.  Auhang. 


gereizten  Stelle  aus  nach   beiden  Seiten   (peristaltisch  und  antiperi 
staltisch)  fortschreiten  kann. 

Besondere  Beachtung  verdient  aber  die  leicht  zu  constalireDde, 
aber  bisher  wenig  gewürdigte  Thatsache^  da^  an  den  Mnskelfaseni 
der  Gefässe,  die,  vermöge  ihrer  Innervation  yön  den  grossen  ner- 
vösen Centren  aus,  sich  in  einem  Zustande  wechselnder  Contraetioi 
und  Erschlaffung  befinden,  mechanische  Reizung  2,  B-  durch  Streichej 
mit  einer  Kadelj  eine  locale  Erweiterung  hervorbringt.  Dasi  ei 
Bidh  hier  um  eine  von  der  Muskelfaser  selbst  ansgebende  Erschei- 
nung handelt,  ist  schwer  zu  erweiseji,  da  ebensowohl  ein  Reflex- 
phänomen  (was  wegen  der  engen  Begrenzung  des  EflFectes  ziemlick 
unwahrscheinlich  ist)  im  Spiele  sein  könnte,  als  auch  eine  Wirkung 
auf  die  intramuskulären  Nerven.  Da  jedoch  nach  meinen  Beobach- 
tungen eine  locale  Erweiterung  an  den  Arterien  auch  dann  DOck 
durch  massiges  Reiben  derselben  sich  erzielen  lässt,  wenn  nach  rm- 
genommener  Excision  von  grossen  Stücken  aus  dem  Xerv,  »yrnfOk- 
thicus  und  dem  Nerv,  auricularis  magnus  und  eingetretener  Degwe- 
ration  der  Nerven  die  consecutive  starke  Gefässerweiterung  wieder  Hh 
rüekgegangen  war,  so  scheint  hier  wirklich  eine  directe  erschlaffende 
Wirkung  auf  die  glatte  Mus^kelfaser  vorzuliegen.  Stärkere  mecha- 
nische Insulte  der  glatten  Muskelfaser  rufen  für  gewöhnlich  eine  Con- 
traction  hervor. 

Die  Wirkung  thernnscher  Reize  auf  die  glatte  Muskelfikfer 
ist  noch  wenig  untersucht.  Auch  hier  seheint  sich  das  merkwördi^ 
Verhalten  herauszustellen,  dass  durch  Einwirkung  verschiedener  Tem- 
peraturen theils  Erschlaffung,  theils  Verkürzung  herbeigeföhrt  werde© 
kann.  GrDniiauen  und  Samkowy  *  haben  nach  dieser  Richtung  hin 
experimentirt  und  fanden ,  dass  die  lebemle  glatte  Muskulatur  A» 
Frosches  sich  ausdehnt  bei  Erwärmung,  sieh  contrahirt  bei  Abküb' 
lung  und  dass  dasselbe  Gewebe  bei  Säugethieren  sich  umgekehrt 
verhält  Die  Erschlaffung  der  glatten  Muskelfiiser  durch  thermische 
Einwirkung  kann  man  auch  sehr  gut  beobachten,  wenn  man  eiiw 
kleinen  Arterie  einen  heissen  Körper  vorsichtig  nähert;  über  den 
nächsten  Ausgangspunkt  dieser  Erschlaffung  lässt  sich  QbrigfOi 
keine  bestimmte  Aussage  machen, 

Dass  auf  Reizung  der  glatten  Muskulatur  die  Verkürzung  Uög- 
sam  entsteht  und  ebenso  langsam  vergeht,  gehört  zu  den  älteflot 
Beobachtungen  an  diesem  Gewebe.     Doch  scheinen  gerade  hmsicht- 
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1  Samkowy,  Arch,  f.  d,  ges.  Physiol  IX,  S.  399,  J  874.  —  Sahxowt  &  QsüksiOB*  j 

Ebenda  X,  165. 1875,  ' 
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lieh  dieses  Punktes  Verj^ehiedeubeiten  in  dem  Verhalten  der  Muskel* 
fasern  an  verschiedenen  Locali täten  211  herrschen  K 

Wiis  die  Reizbarkeit  und  ihre  Abhängigkeit  derselben  von 
verschiedenen  Bedingungen  betrifftj  so  ist  zunächst  zu  bemerken^  dass 
dieselbe  ziemlich  lange  den  Tod  überdauert  Sodann  steigt  und  fällt 
sie  mit  der  Temperatur;  Sttirungen  in  der  Cireulation  setzen  sie 
herab.  Deutlich  ist  der  Einfluss  der  Ermüdung,  indem  am  Ureter 
unmittelbar  nach  Ablauf  einer  Contraction  sich  erst  einige  Zeit  nach- 
her wieder  eine  zweite  durch  mechaniJ^ehe^  Reiz  auslosen  Hess  (ENfiEL- 

MANNy   1.  C.X 

Die  Abhängigkeit  der  glatten  Muskelfasern  vom  cen- 
tralen Nervensystem  ergiebt  sich  zunächst  aus  den  Resultaten 
der  Versuche  mit  Durchschneidung  und  künstlicher  Erregung  der 
Nerven, 

Die  Muskulatur  der  Arterien  erschlafft  nach  der  Durch trennung 
der  sie  versorgenden  Nerven  und  es  kann^  trotz  neuerdings  versuch* 
ter  anderweitiger  Deutungen  dieser  Erscheinungen,  kein  Zweifel  dar- 
über obwalteuj  dass  es  sich  hierbei  um  den  Wegfall  einer  von  den 
nervösen  Centralorganen  ausgehenden  Erregung  handelt.  Auch  für 
andere  glattmuskelige  Organe,  wie  z.  B.  gewisse  Abschnitte  des  Oeso- 
phagus, die  Harnblase  ete,  lässt  sich  aus  den  Resultaten  sowohl  von 
Versuchen  als  auch  von  pathologischen  Beobachtungen  die  Abhängig- 
keit  von  den  grossen  nervösen  Centren  ableiten. 

Zwischen  dem  Verhalten  der  quergestreiften  und  der  glatten 
Muskelfaser  nach  Trennung  ihrer  Nerven  vom  Cenlralorgan  zeigt  sich 
insofern  eine  bisher  nicht  hinlänglich  hervorgehobene  Analogie,  als 
die  auf  diesen  Eingriff  erfolgende  Erschlaffung  keine  dauernde 
ist  Nach  einigen  Tagen  (etwa  vom  4.  Tage  ah)  stellen  sich  in  den 
quergestreiften  Muskeln  zitternde  Bewegungen  ein  (Lähmungsoscil- 
lationen^  Schiff,  Brown-Sequard),  die  glatte  Muskulatur  der  Arterien 
geräth  allmählich  wieder  in  einen  Zustand  mittlerer  Contraction,  Da 
ich-  von  den  Oscillationen  gelähmter  Muskeln  gezeigt  habe,  dass  sie 
der  Curarevergiftung  widerstehen,  also  wahrscheinlich  von  der  Mus- 
kelsubstanz ausgehen,  so  dürfte  ein  Gleiches  wohl  auch  hinsichtlich 
der  sich  wieder  ausbildenden  Contraction   nach  Nervendurchschnei- 


1  Üeber  die  Eiiiwidcimg  des  Lichtes  auf  die  glatte  Muskulatur  der  Iria  vergl. 
Bd,  L  S,  t06  dieses  Ilaiuibuch».  Zu  dor  dort  angezogenen  Literatur  üt>er  diesen  (Ä- 
«cmstand  ist  noch  nach zy tragen :  Ed^jren  {Holmürkn),  Hofmann's  it  Schwaltwj's 
Jabresber  1876.  8. 103  und  GtsuLuchsingkrI,  Beitrage  z.  Phyaiol.  d.  Iris.  (Bemer 
Inau^iiraldifis.)  Aar&u  187Ü, 

2  SioMUNi»  Mayeb,  CentralbL  f.  d.  med.  Wiäg.  1878.  S-  511*,  591,  Yergl.  auch 
Blsltleb  &  Lehmann.  Ärch.  f,  d.  ges.  PhysioL  XX,  S.  354. 1879. 
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dung  bei  der  glatten  Faser  der  Fall  sein  '.  Wenn  hier  und  öm 
lehrt  wird|  dass  die  mittlere  Ohrarterie  des  KaniBcbeng  auch 
der  ExciBion  grosser  Stücke  ans  dem  Sympathicus  und  Aari* 
calaris  niagnus  noch  die  von  ScfflFF  besehriebeDen  Schwa&kimgaif 
des  Lmueos  zeigt,  so  miis»  ich  nach  meinen  zahlreichen  Beobaehtnug«!' 
das  Gegen th eil  behaupten;  die  nach  der  gCDannten  Operation  auftre- 
tenden geringfügigen  Aenderungen  im  Lumen  der  arteriellen  GeflM 
entstehen  vielmehr  unter  dem  Einflüsse  mehr  oder  weniger  rhjtk* 
mischer  Schwankungen  des  Blutdruckes,  wie  sie  beim  Kanindm 
sehr  häutig  auftreten. 

Dass  aber  das  Abhängigkeitsverbältnigs  zwischen  glatter  Hu- 
kulatur  und  centralem  Nervensystem  sich  nicht  allenthalben  in  der 
relativ  einfachen  Weise,  wie  dies  eben  geschehen  ist,  formulireo  ISo^ 
geht  aus  verschiedenen  Reihen  von  Thatsachen  hervor.  So  hat  Golw* 
beobachtet,  dass  nach  Durehschneidung  der  Nervi  vagi  oder  nach  Zer- 
str^rung  von  Hirn  und  Rückenmark  beim  Frosche  die  glatten  MtiMtei- 
fasern  des  Schlundes,  der  Speiseröhre  und  des  Marens  in  heftige  Gio- 
tractionen  gerathen.  Diese  Contractiouen  dürften  wohl  anch  im  Wr 
sentlichen  dieselben  Ursachen  haben,  wie  die  oben  erwähnten  oft 
äusserst  heftigen  postmortalen  Contractionen  am  Darmrohre.  Die 
theoretischen  VorsteHungen,  die  mau  sich  nach  dem  jetzigen  Stander 
unserer  Kenntnisse  hierttber  bilden  kann,  sollen  später  entwickdt 
werden. 

Die  Beeinflussung  der  glatten  Muskelfasern  von  den  DerTös<*ii 
Centreu  aus,  insofern  es  sich  um  Hervorrnfung  von  Contractiont-  odtr 
ErschlaftungszustiDden  handelt,  geschieht  auf  dieselben  Reize,  ik 
auch  bei  der  Erregung  der  quergestreiften  Muskulatur  unter  Vennit- 
telung  des  Hirns  und  Rückenmarks  wirksam  sind. 

So  sehen  wir  die  Kreismtiskeln  der  Blutgefässe  vom  Gehini  in* 
sowohl  durch  automatische  wie  reflectorische  Erregung  desselben  ent- 
weder in  Contraction  (bei  der  Dyspnoe,  presöorische  Reflexe)  oder 
in  Erschlaflfnng  gerathen  (depressorisehe  Reflexe).  Es  sind  jedorfc 
auch  Erscheinungen  bekannt  geworden,  in  denen  auf  dem  Wege  offeir 
bar  reflectorischer  Erregung  Bewegungen  auftreten,  die  nicht  auf  de« 
Wege  der  Uebertragung  von  centripetalen  auf  centrifngale  Bjilmei 
erklärbar  sind  in  der  Weise,  wie  man  sich  dies  gewöhnlich  vorstellL 

1  Ich  bemerke  ansdrUcklich ,  dass  ich  diesem  aus  der  Wirkungswaie  ilw 
Curare  abgeleiteten  Schliisse  imr  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  znerinennik  ^ 
eine  zureichende  Theorie  der  Curarevergiftung  bis  jetzt  nicht  vorließ  6«Bi  i» 
jüngster  Zeit  habe  ich  Erfahrungen  gemacht,  die  nach  dieser  Richtung  inr  gr6*«te" 
Vorsicht  mahnen. 

2  Goltz,  Arch.  f.  d.  gm.  PhysioL  VI,  S,  616. 1672. 
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So  fand  Goltz  (L  c)  beim  Frosche,  dass  durch  Reizung  sensibler 
peripherer  Bezirke  starke  laiigaudauerude  Coutractiouen  in  der  Speise- 
röhre und  im  Magen  eutstehen;  da  nun  die  Nervi  vagi  nach  ihrer 
Durchschneidung j  wie  oben  bemerkt,  nicht  Lähmung,  sondern  Be- 
wegung in  ihrem  Gefolge  haben,  so  muss  hier  ein  reflectorischer 
Vorgang  anderer  Art,  als  der  flir  gewöhnlich  «tatuirtej  vorliegen. 

Als  Centralorgan  für  die  Einwirkungen  auf  glattnuiskelige  Or- 
gane kann  sowohl  das  Gehirn,  wie  das  Rückenmark  fungiren. 

Aus  Gründen  der  formalen  Darstellung  wollen  wir  den  Einfluss 
des  Sympathicus  und  der  intramusculären  Ganglienanhiiufungen  in  die 
mm  anzustellenden  allgemeinen  Betraehlungen  über  den  Einfluss  des 
Nervensj^stems  auf  die  glatten  Muskelfagern  einflechten, 

Dass  das  Nervensystem  ofiFenbar  in  wesentlich  verschiedener 
Weise  auf  die  Fasern  verschiedener  glattmuskeliger  Organe  einwirkt, 
ergiebt  sich  schon  aus  einer  oberflaehlicheo  Betrachtung  der  ver- 
schiedenartigsten Functionen,  die  an  dieselben  geknüpft  sind.  Je 
mehr  ein  Organ  mit  glatten  Muskelfasern  in  seinen  Functionen  an 
die  quergestreifte  heranstr'eift,  desto  deutlicher  ergiebt  sich  auch  seine 
directe  Abhängigkeit  vom  nervösen  Centralsystem,  wie  z.  B.  bei  der 
Irismnskiilatur,  den  muskulösen  Bestandt heilen  der  Harnblase  u.  s.  w. 
Die  Muskulatur  der  Blutgefässe  nähert  sich  in  ihrem  VerhaUen  offen- 
bar dem  Herzen,  insofern  sie,  gerade  so  wie  diejenige  des  Herzens, 
die  bestimmenden  Ursachen  ihrer  Thätigkeit  zwar  in  sich  selbst  trägt, 
in  zwiefacher  Weise  aber  vom  Centralorgan  beeinflusst  zu  werden 
vermag,  d.  h,  entweder  zur  vergtärkten  oder  verminderten  Contrac- 
tion  augeregt  werden  kann. 

Einer  zur  Zeit  fast  allgemeinen  adoptirten  Hypothese  zu  Folge, 
deren  Grundlagen  näher  zu  prüfen  uns  hier  nicht  obliegt,  werden 
die  Vorgänge,  denen  die  rliyth mische  Contraction  des  Herzens  ihre 
Entstehung  verdankt,  in  die  Ganglienzellengruppen,  die  sich  in  ver- 
schiedenen Abschnitten  des  Herzens  vorfinden,  verlegt.  Diese  Hj^po- 
these  fortspinnend  bat  man  die  Thatsache,  dass  entnervte  Gefässe 
wieder  in  Contraction  gerathen,  so  erklären  wollen,  dass  man  peri- 
pherische Ganglieuzellen  statuirte,  die  diesen  neuen  Contractionsvor- 
^ng  einleiten  sollen.  Ausserdem  schritt  man  zur  Annahme,  dass 
diese  Thätigkeit  der  Ganglienzellen  durch  vasoconstrictorische  Fasern 
angeregt,  durch  vasodilatatorische  gehemmt  werden  könne.  Allen 
derartigen  Hypothesen  wird  jeglicher  Boden  zunächst 
dadurch  entzogen,  dass  die  postulirten  Ganglienzellen 
thatsächlich  nicht  nachgewiesen  sind.  Sodann  aber  haben 
wir  bereits  oben  erwähnt,  dass  glatte  und  quergestreifte  Mnskelfasern 
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■iCft  d^  perif taUi$efteft  Bevwvu«.  w^  se  xi. 
a  d«m  Darm»  nd  aa  Ureter  vakrzoiMmaai  w^scdsl  ae  TTi 
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G«in  dk4«(  aaf  i«s«r«t  sek«aek«B  Gnadlasni  nmsuöf  ^-^ifcit» 
aas  E5(«VEZjrjL53^  L  e.  EiBspracfle  €rk«>6*».  isiIihil  -^  snii  xamiiBkrh 
li^ft  aaf  &/t  Bi!:9«kare  «einer  ■ikr«)ako{Wiea<ti  UxnersiiiüiizijKL  ^ 
Vrtt^  «tfltz:.  drorti  za  F«>1»  thatsinlkä  zaas&aiaeilKinr«!;  ffäsL- 
noeh  p^Ti«taläiehe  and  andperulahiscbe  BewienK*ea  s»nL  saä?-^ 
theik  di<^  Aazahl  d«r  wahrnehabam  Xcmmeni^ixzxirsL  zi  i?=3i: 
erMrheinty  am  die  Bewegaagen  def  Ureter  lb«riaz9C  j^  ni«^  -^v 
NfTTeuvstem  beeinfloäste  anzasehea.  Wir  k*7aapn  xai^  ofr  Ijs^aI- 
jfA3r3r'8eheB  Theorie  insofern  aDsekUesfiea.  ak  wir  £»  XfT^-v»ll^;^ 
keit  der  Betheilignag  peripheriMher  GaBgliea:ie&SL  V*«i  n?  Ir- 
ftehnng  perisultischer  Bewegaagea  für  darchaa»  caerv^ä^ia.  lairei 
«elbüt  fttr  dea  FalL  da»  ihre  Abwesenheit  in  dem  cm^soeir  Tit^Jtt  in: 
MojikelwaiidaDgen  des  Ureter  nicht  dargethan  wär^.  «•?  wic^  jir 
Mitwirkung  bei  der  Herrorbringnng  der  Peristaltik  jetf  UTfoer  itn 
aus  dem  Grande  sehr  zweifelhaft  weil  derartige  G^a:d>aBK3aa^Vh 
pen  von  gleicher  Configoration  nnd  gleichem  Baae  alkvcub«  m 
KQrper  zer»treot  sind,  deren  Functionen  also  doch  w>>kl 
müssen,  als  peristaltische  Bewegongen  einzuleiten. 

I  Sioxr5D  ilATCB,  Centralbl.  f.  dL  med.  Wisi.  ISTS.  S.  ^7»,  a»l. 


BemerkuDgen  zur  Physiologie  der  glatten  Moskelüaser.  481 

Engelmann  glaabt,  dass  während  des  Lebens  eine  Trennang 
der  Muskelmasse  in  einzelne  Fasern  durch  Spalten  von  viel  gerin- 
geren Dimensionen  hergestellt  sei,  als  dies  nach  Beobachtungen  an 
abgestorbenen  Theilen  scheine,  und  dass  der  Ureter  sich  in  functio- 
neller  Beziehung  verhalte ,  wie  eine  colossale,  hohle  Muskelfaser. 
Diese  Muskelfaser  sei  automatisch  d.  h.  durch  specifische  in  dersel- 
ben vor  sich  gehende  Stoflfwechselvorgänge  erregbar ;  der  Erregungs- 
vorgang aber  könne  sich  von  Stelle  zu  Stelle  ohne  Betheiligung  von 
Nervenfasern  durch  Contact  fortpflanzen. 

Mit  Engelmann's  Anschauungen  kann  ich  insoweit  vollständig 
übereinstimmen  y  dass  ich  der  glatten  Muskelfaser  mit  peristalti- 
scher  Bewegung  automatische  Erregbarkeit  zuschreibe,  dass  ich  die 
reguläre  Fortpflanzung  der  Erregung  wesentlich  auf  Rechnung  der 
Muskelsubstanz  selbst  setze  und  dass  ich  die  wichtige  Rolle ,  die 
man  den  intramusculäreu  Ganglienzellengruppen  bei  der  Hervorbrin- 
gung der  peristaltischen  Bewegungen  zuzuschreiben  pflegt,  für  voll- 
ständig unerwiesen  ansehe.  Die  ENGELMANN'sche  Theorie  aber  möchte 
ich  dahin  erweitem,  dass  ich  den  Einfluss,  den  nachweislich  die 
nervösen  Centralorgane  auf  Organe  mit  glatten  Muskeln  und  peristal- 
tischer  Bewegung  austlben,  nicht  so  sehr  in  den  Hintergrund  stelle, 
wie  dies  von  der  genannten  Theorie  geschieht.  Diesen  Einfluss  aber 
kann  man  nach  den  oben  vorgebrachten  Thatsachen  wohl  dahin  prä- 
cisiren,  dass  man  sagt:  Die  peripherisch  auf  die  glatten  Mus- 
kelfasern wirkenden  Reize  werden  nur  dann  motorisch  wirksam, 
wenn  die  von  den  Centralorganen  ausgehenden  Impulse  die  Muskel- 
faser in  einem  zum  Wirksamwerden  des  Reizes  geeigneten  Zu- 
stande erhalten  resp.  den  letzteren  hervorbringen.  Demgemäss  mtlsste 
man  annehmen,  dass  zu  den  glattmuskeligen  mit  peristaltischer  Be- 
wegung versehenen  Organen  vom  Centralorgane  zwei  antagonistische 
Erregungsformen  verlaufen  können: 

1.  eine  hemmende,  das  Zustandekommen  von  Bewegungen  unter 
dem  Einflüsse  der  peripherischen  Reize  hindernde, 

2.  eine  erregende,  mit  der  entgegengesetzten  Wirkung. 

Da  nach  dieser  Anschauung  die  Nerven  zu  der  glatten  Muskel- 
feser  in  einer  weniger  directen  Beziehung  stehen,  als  dies  bei  der 
quergestreiften  der  Fall  ist,  so  würden  sich  hieraus  die  oft  so  unre- 
f    gelmässigen  Erfolge  der  künstlichen  Nervenerregung  erklären  lassen, 
r  Fragen  wir  endlich  nach  denjenigen  Erregungsformen,  durch 

\    welche  die  Thätigkeit  der  Centralorgane   gegenüber  den  Organen 
I     mit  glatten  Muskelfasern  wach  gerufen  wird,  so  dürften  hier  haupt- 
sächlich reflectorische  Erregungen  ins  Spiel  kommen. 
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DasB  die  Organe  mit  glatten  MnakelfiEtaern  auf  dem  Wege  cen- 
tripetaler  Nerven  mit  den  nervösen  Centren  in  Commnnication  stehen, 
wird  dadurch  bewiesen,  dass  viele  glattmnskelige  Organe,  obwohl 
sie  während  des  normalen  Ablaufes  der  Fnnctionen  tfkr  gewöhnlich 
dem  Bewnsstsein  so  gut  wie  gar  keine  Sensationen  vermitteln,  ent- 
weder unter  krankhaften  Bedingungen  oder  normal  der  Sitx  heftiger 
Schmerzempfindungen  werden,  die  an  den  Yoi^ang  der  Contraction 
geknüpft  zu  sein  scheinen  (Kolikschmerzen,  Wehenschmerzen). 


Drvok  TOB  J.  B.  Hiriehfeld  in  L«ipsif. 


SACHREGISTER 

ZUM  FÜNPTEN   BANDE. 


(Die  stark  gedruckten  Zahlen  beseiohnen  den  Theil  de«  fUnften  Bandes.) 


A. 

Abfahrmittel  »Wirkungsweise  der  sali- 
niBchen  2  286,  301 ;  Wirkung  auf  die 
Darmsecretion  1  171. 

Absonderung  1  1;  Geschichte  der 
Lehre  1  3;  Einfluss  der  Diffusions- 
lehre 1  9;  neuerer  Standpunkt  1  10; 
W&rmebildung  1  57,  412;  allgemeiner 
Ueberblick  1  408 ;  s.  auch  Drüsen,  und 
die  einzelnen  Absonderungen. 

Absonderungen,  Chemie  1447,  2  1. 

Absorption  s.  Aufsaugung. 

Achroodextrin  2  287. 

Acidalbumin  2  97. 

Acini  s.  Speicheldrüsen  u.  s.  w. 

Adenoides  Gewebe  2  319. 

Aethylbenzol,  üebergang  in  Hippur- 
s&ure  1  495. 

Affenharn  1  451. 

After,  Verschluss  2  453. 

Albumin  s.  Eiweiss. 

Albuminate  s.  Eiweisskörper. 

Albuminoide  s.  Leim,  Mucin,  Kera- 
tin u.  s.  w. 

Albuminose  1  554. 

Albuminurie  s.  Eiweissham. 

Alkalien,  quantitative  Bestimmung  im 
Harn  1  541;  s.  auch  Kali  u.  s.  w. 

Alkohol  in  der  Milch  1  557. 

Allantoin  1  466. 

Allantursäure  1  467. 

Alloxan  1  462,  469. 

Alloxansäure  1  469. 

Alloxantin  1  463. 

Ambrain  1  622. 

Ameisensäure,  im  Schweiss  1  543; 
in  der  Butter  1  556;  in  Ameisen  1  620. 

Amidobarbitursäure  1  464. 

Amidobenzoes&ure,  Verhalten  im 
Organismus  1  523. 

Handbach  der  Physiologie.    Bd.  Va. 


Amidocaprons&ure  s.  Leudn. 

Amidoessigs&ure  s.  GlycocoU. 

Amidohippursäure  1  523. 

Amidopropionsäureamid  1  481. 

Amidovalerlansäure  2  211. 

Ammoniak  im  Harn  1  528;  Menge  1 
530;  quantitative  Bestimmung  1  542. 

Ammoniaksalze,  Verhalten  im  Or- 
ganismus 1  455. 

Amniosflüssigkeit  1  618,  619. 

Amphibienharn  1  450,  459. 

Amylum  s.  Stärke. 

Anilin,  Verhalten  im  Organismus  1  509. 

Anissäure,  Anisursäure  1  496. 

Anthrum  cardiacum  2  434. 

Aposepedin  2  207. 

Arabinose  1  555. 

Arachin  1  570. 

Arachinsäure  1  556,  570. 

Asparaginsäure  2  215. 

Assimilation  2  359. 

Athmungscentrum,  Beziehung  zum 
Erbrechen  2  442. 

Atropin,  Wirkung  auf  die  Speichel- 
secretion  1  84,  auf  die  Pancreassecre- 
tion  1  187,  auf  die  Schweisssecretion 

1  429,  444. 

Aufsaugung  2  255;  Orte  derselben  2 
257;   Haut  2  257,  269;   Conjunctiva 

2  264,  277;  Mundschleimhaut  2  265; 
Schlund  2  265;  Magen  und  Darm  2 
266,  277;  Lunge  2  267,  281;  Organe 
und  Kräfte  2  268,  281 ;  Objecte  2  285; 
Rolle  der  Epithelien  2  300. 

Aufstossen  2  441. 

Auge  s.  Co^junctifa,  Glaskörper,  Humor 

aquens,  M^bom'tche  DrOseiL 
Auricalo-tamporAlis,  Prtyarttion 

1  36. 
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B. 

Bacterien  im  Darm  2  21^. 
Baldriansiare  i.  YalemnaAiire. 
Barbitariiare  1  4^  4€9. 
Baachipeichel,  Gewmiuiiig  1  ITT; 
AbfondenuifibediDSiiiigen  1 1T9;  Ter- 
buif  der  AbfODdeiniig  wihrend  der 
Verdanniig  1  1S2;  FementbOdiuf  1 
1^.  191,  205:  Absondennigidnick  1 
192;  Einfloss  der  Nerven  auf  die  Al^- 
tondemiig  1  194,  20T.  uf  die  Zou»- 
iDecsetzimg  1  197,  20T:  —  Eifusckaf- 
ten  2  IV':  FtolDiss  2  19^:  diemifclie 
Bestandtheile  2  ISS;  Fermente  2  ISS, 
190;  —  Wirkung  auf  Kohkhjdrate  2 
194,  aof  Gljceride  2  196.  «of  Leim 
2  20«,  tof  £iweissk6rper  2  199;  Pro- 
dncte  der  letzteren  2  202;  Verhinde- 
deninz  der  LiwetssTerdMinng  2  202: 
GasentwicUnng  2  204;  Trennong  Ton 
F&nlniss  2  205;  Verhalten  im  Darm 
2  21b;  Verhalten  zn  Magensaft  2  216, 
zu  Galle  2  2 IT;  Fäaloissprocesse  im 
Darm  2  21S;  Prodocte  derselben  2 
223;  Pathologisches  2  227. 

BaachspeicheldrQse,  Baa  1  173; 
Nenren  1  177;  AnieguDg  von  Fisteln 
1  177;  Ver&nderangen  nach  Unterbin- 
duDg  des  Ganges  1  193;  Veränderun- 
gen bei  der  Absonderung:  circulato- 
riscbe  1  199,  morphologische  1  200, 
Bedeutung  derselben  1  204. 

Becherzellen,  Bedeutung  fflr  die  Re- 
sorption 2  2S0;  in  den  DanndrOsen 
1  165. 

Belegzellen  s.  Fundusdrüsen. 

Benzoesäure,  im  Harn  1  496;  quan- 
titati?e  Bestimmung  im  Harn  1  537; 
—  Uebergang  in  Hippursäure  1  492, 
in  Ornithursäure  1   518. 

Benzol,  Verhalten  im  Organismus  1 
609. 

Benzoylamidoessigsäure  s.  Hip- 
pursäure. 

Benzoylglycocoll  s.  Hippursäure. 

Benzoylornithin  1  519. 

Bernsteinsäure  im  Harn  1  4SI. 

Bibergeil  s.  Castoreum. 

Bienen  wachs  s.  Wachs. 


BilicTA&iA  2  144. 

BilifulTin  lu  BQ&rüin. 

BilifuciA  2  IM. 

BilipkaeizL  i.  BiorabiB. 

BiliprasiA  2  X«». 

Bilirabim.  Chemie  2  IS«.  144:  He- 

ksaft  ans  BlQtcirtacd&i.  1244:  Uescr- 

faa^  m  JEe  Gaue  I  41^. 
BiliTerdiü  2  15T.  i*i. 
Bindegewebe.  Ckenie  s.  Q^TZSsaüt- 

Biaret  1  493. 
Blase  s.  Harublafie. 
Blinddarm  s.  Dirkiiam- 
BlsteBCaiehanfea.  F^nrf-:»  aaf  Gl- 
teuieocckm  1  26i3L  acf  HinfteofOci 

1  319. 
Blntkörperchen.    ^arblow.  Bedn- 

tung  o.  a.  w.  2  35«l  35<  :  rctke.  In- 

stehong  2  35is  Co^sernnin^  2  36^. 
Bockmilch  1  561. 
Brechact  s.  ErbrechAL 
Brechcentrum  2  442. 
Brechmittel  2  44«. 
Brenzcateckin.    Brenzcatechiü- 

schwefelsaure  1  50«^  509.513. 
Brombenzoesäare  1  495. 
Brombenzol,  Verhalten  im  Ornnis- 

mus  1  509,  515. 
Bromhipparsäare  1  495. 
BromphenjIcYstin  1  5U. 
Bromphenylcystoin  1  51T. 
Bromphenylmercaptnrsiureldli 
Brücke  s.  VarolsbrQcke. 
Brunner*8che  Drusen  1  161:  AbsoE- 

derung  1    163,  2  22S. 
Brustkasten,   RoUe  beim  Erbrecb« 

2  439. 

Bflrzeldrüse  1   407,  575,  576. 

Bufidin  1  623. 

Bntalanin  2  211. 

Butter  1  555;  Menge  in  der  MM 
1  559. 

Butterfette  1  555;  Ursprung  1  3Ä 

Buttersftare  1  567;  Bildung  bei  der 
Pancreasfäulniss  2  222,  im  Dann  2 
240;  Vorkommen  im  Harn  1  480,  in 
Schweiss  1  543,  in  der  Bntttf  1  Ui 

Buttersäuregährung  2  240. 
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Butylbenzol,  Verhalten  im  Organis- 
mus 1  509. 

Bntylchloral,  Verhalten  im  Organis- 
mus 1  505. 

Byssus  1  605. 

c. 

Caffein  1  472;  Beziehung  zur  Ham- 
säuregruppe  1  466. 

Campher,  Verhalten  im  Organismus 
1  498. 

Campherol  1  499. 

Camphoglycuronsäure  1  498. 

Cantharidenfett  1  573. 

Cantharidin  1  622. 

Caprinsäure  1  556,  569. 

Caprons&ure  1  556,  568. 

Caprylsäure  1  556,  569. 

Carbamid  1  454;  s.  a.  Harnstoff. 

Carbaminsäure  1  454,  456;  Paa- 
rungen im  Harn  1  492,  519. 

Carbopyrrhols&ure,  Carbopyr- 
rholamid  1  624. 

Cardia  s.  Magen. 

Carmin,  Carmins&ure  1  612. 

Carnin  1  472. 

Casein,  Darstellung  1  550;  Menge  in 
der  Milch  1  549;  Zunahme  beim  Stehen 
derselben?  1  549;  Filtration  1  548; 
Gerinnung  durch  Lab  s.  Labferment; 
Ursprung  1  395;  Verdauung  2  105; 

—  sogenanntes  1  576. 
Castoreum  1  576,  623. 
Castorin  1  623. 

Cellulose,  Verhalten  im  Magen  2  116; 

—  thierische  s.  Tunicin. 
Cer  in  Knochen  1  609. 
Cerebellum  s.  Kleinhirn. 
Cerebrin  1  580. 
Cerotinsäure  1  571. 
Cerylalkohol  1  566. 
Cetylaether  1  569. 
Cetylalkohol  1  566. 
Cetylid  1  582. 
Chenocholsäure,    Chenotauro- 

chols&nre  2  174;  s.a.  GaUensäuren. 
Chinaethons&ure  1  505. 
Chinas &ure,  Uebergang  in  Hippur- 

8&are  1  495. 
Chitin  1  593;  Verdauung  2  107. 


Chi  oral,  Verhalten  im  Organismus 
1  502. 

Chlorbenzoes&ure,  Verhalten  im 
Organismus  1  495. 

Chlorbenzol,  Verhalten  un  Organis- 
mus 1  509,  518. 

Chlorhippursäure  1  495. 

Chloride,  quantitative  Bestimmung  im 
Harn  1  540. 

Chlornatrium  im  Harn  1  527;  s.  auch 
Chloride. 

Chlorphenylcystin  l  518. 

Chlorphenylmercaptursäurel518. 

Chlorwasserstoff  säure  s.  Salz- 
säure. 

Cholacrol  2  137. 

Cholalsäure  s.  Cholsäure. 

Cholans&ure  2  138. 

Cholecyanin  2  164. 

Choleinsäure  s.  Taurocholsäure. 

Cholcpyrrhin  s.  Bilirubin. 

Cholesterin,  Chemie  2  149;  in  Gallen- 
steinen 2  174;  in  den  Fäces  2  243; 
in  Fetten  1  567,  575;  in  der  Milch 
1  557 ;  in  Hirn  und  Nerven  1  585. 

Cholesterinsäure  2  137. 

Cholestrophan  1  465. 

Choletelin  2  165. 

Choleverdin  s.  Biliverdin. 

Chologlycolsäure  2  134. 

Choloidansäure  2  137. 

Choloidinsäure  2  139. 

Cholonsäure  2  134. 

Cholsäure  2  135;  s.  auch  Glycochol- 
säure. 

Chondrigen  1  597. 

Chondroglycose  1  598. 

Chorda  tympani,  Präparation  1  34, 
35;  Wirkung  auf  die  Speicheldrüsen 

1  39,  41,  43. 

Chylus  2  302;  Zellen  2  302;  chemische 
Zusammensetzung  2  305;  Zuckerge- 
halt 2  288;  Fettgehalt  2  295;  —  Be- 
wegung s.  Lymphe. 

Chylusgefässe,  Bau  2316;  Ursprung 

2  314. 
Chyluskörperchen  2  302. 
ChymuB  2  236;  Wirkung  der  Galle 

2  180. 
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Cimicins&are  1  620. 

Coccinin  1  613. 

Cochenille  1  612. 

Coecum  s.  Dickdarm. 

Collagen  1  593;  Yerdaaung  2  105. 

Colon  8.  Dickdarm. 

Colostrum  1  378;  microscopische Be- 
Btandtheile  1  378, 387 ;  chemische  Zu- 
sammensetzung 1  544 ;  Bildung  1  386. 

Conchiolin  1  599. 

Concremente,  des  Speichels  2  37; 
der  Gallenblase  2  174;  des  Darms 
2  249. 

Conjunctiya,  Aufsaugungsvermögen 
2  264,  276. 

Cornein  1  606. 

Cornicrystallin  1  606. 

Crypten,  Lieberkühn*8che  s.  Lieber- 
kohn'scbe  DrOsen. 

Cuminsäure,  Cuminurs&ure  1  498. 

Curare,  Wirkung  auf  Pancreassecre- 
tion  1  197,  auf  Hamsecretion  1  359; 
Diabetes  2  393. 

Cyamide  1  468. 

Cyanamid  1468;  Beziehung  zu  Harn- 
säure 1  470. 

Cy  an  säure,  Beziehung  zu  Harnstoff 

1  452,  zur  Harnstoffbildung  im  Orga- 
nismus 1  456. 

Cyanursäure  1  452. 
Cymol,  Verhalten  im  Organismus  1  498. 
Cystin  1  517;  Paarungen  im  Harn  1492, 
515. 

D. 

Dachsfett  1  573. 

Damalursäure  1  481. 

Damolsäure  1  481. 

Darm,  Aufsaugung  2  266,  277, 288, 290; 
Bewegungen  2  447 ;  Einfluss  des  Kreis- 
laufs und  der  Athmung  2  448,  des 
Nerrensystems  2  450 ;  Hemmung  2  451. 

Darmdrüsen  1  161,  163,  2  228. 

Darmepithel  2  277,  300. 

Darmfisteln  1  169,  2  233. 

DarmfiüBsigkeiten  im  Allgemeinen 

2  228,  232. 
Darmgase  2  249. 
Darminhalt  2  218,  236;  bei  Keuge- 

bomen  2  247;  Gase  2  249. 


Darmsaft»  AbsonderongBOigane  1 161; 

Gewinnang  1  169;   Abaondeniiigibe- 

diogongen  1 170;  Eigenschaften  2  2tt; 

Wiriningen  2  230,  235. 
Darmsteine  2  249. 
DarmTerdaaang  2  218,  236. 
Defacation  a.  Facea. 
Delphinthran  1  573. 
Dextrin,  Dextrinogen,  Dextrose 

2  24. 
Dextrinartiger  Körper  in  der  Milck 

1  556. 

Diabetes,  inaipidas  1  363;  —mel- 
litus 2  382 ;  durch  Zackerstich  2  3S4: 
durch     Spl&nchnicasdarchgchneidang 

2  387;  durch  Curare  2  393;  dnrck 
Kohlenoxyd  2  394;  dnrch  Racken- 
markdurchschneidang  2  394. 

Dialursaure  1  463,  469. 

DiamidoTalerians&are  1  491 

Diastase,  des  Speichels  2  11,  21;dei 
Bauchspeichels  2  190. 

Dickdarm,  YerdaaangsTeimdgen  2 
235;  8.  auch  Dann. 

Didym  im  Knochen  1  609. 

Diffusion,  bei  der  Absonderung  1  9; 
bei  der  Aafsaugung  2  281. 

Dilitursäare  1  465. 

Dimethylalloxan  1  463. 

Dimethylanilin,  Verhalten  im  Orga- 
nismus 1  509. 

Dimethylparabans&ure  1  465. 

Dimethylpyrrhol  1  624. 

Dioxybenzol  s.  Brenzcatechin,  Hj- 
drochinon,  Rosorcin. 

Döglings&ure  1   572. 

Dotterfarbstoffe  1  613. 

Drüsen,  chemische  Vorgänge  1  56; 
morphologische  Vorgänge  1  57,  411. 
430;  Wärmebildung  1  57,  412;  gil- 
?anische  Erscheinungen  1  441:  s. 
auch  Absonderang;  —  seröse  b.  & 
weissdrüsen;  Bninner'sche,  Liebtf- 
kühn*sche,  Meibom'sche,  Peyer'ic^ 
s.  d. ;  s.  auch  Speicheldrüsen,  Leber- 
u.  s.  w. 

Dünndarm  s.  Darm. 

Duodenum  s.  Brunner*sche  Msi^ 
und  Darm. 


Sachregister. 


487 


Dyslysin  2  138. 
Dysj^epton  2  95. 

E. 

Eifarbstoffe  1  6td. 

Eisen,  im  Harn  1  520,  Menge  1  530; 
in  Homgebilden  1  602. 

Eiweiss,  Verdauung  2  77,  93,  99, 105, 
durch  Galle  2  177,  durch  Bauchspei- 
chel 2  199,  durch  Darmsaft  2  230; 
Resorption  2  296;  Regeneration  aus 
Pepton  2  299;  Beziehung  zur  Glyco- 
genbildung  2  372;  Oxydation  1  455; 
~  im  normalen  Harn  1  526;  s.  auch 
Eiweissham. 

Eiweissdrüsen  (seröse  Drüsen)  1  14; 
secemirende  Zellen  1  18;  Yer&nde- 
rmigen  bei  der  Thätigkeit  1  58,  417. 

Eiweissham,  Zustandekommen  1 
367;  normaler  1  526. 

Ei  Weisskörper,  Resorption  2  296; 
der  Milch  1  553,  s.  auch  Caseln;  — 
B.  auch  Eiweiss. 

Elains&ure  s.  Oelsäure. 

Elast  in  1  603;  Verhalten  zu  Magen- 
saft 2  107. 

Elephantenfett  1  572. 

Elephantenmilch  1  558. 

Embryo,  Verdauungssäfte  2  202. 

Endosmose  s.  Diffusion. 

Enkephalin  1  583. 

Enzyme  2  46;  Extraction  mit  Glyce- 
rin  2  48;  s.  auch  Ptyalin,  Pepsin, 
Trypsin  u.  s.  w. 

Epidermis,  Chemisches  1  600;  Be- 
ziehungen zur  Hautresorption  s.  Haut. 

Epiglottis  s.  Kehlkopf. 

Epithelien,  Bedeutung  für  die  Re- 
sorption 2  300. 

Equins&ure  1  556. 

Erbrechen2434;  Einfluss  des  Nerven- 
systems 2  442 ;  Einfluss  auf  die  Pan- 
creassecretion  1 196;  Brechmittel  2  446. 

Erection,  Beziehung  zur  Harnentlee- 
rung 2  464. 

Erythrodextrin  2  287. 

Essigs&ure,  im  Harn  1  480;  im 
Schweiss  1  543;  in  der  Butter  1  556; 
in  der  Müch  1  557. 


Euter  s.  Milchdrüse. 
Euxanthon  1  501. 
Excremente  s.  Fäces. 
Excretin  2  245. 
Excretolinsäure  2  246. 

F. 

F&ces  2  241;  Bestandtheile  2  241; 
quantitati?e  Zusammensetzung  2  246; 
bei  Neugebornen  2  247;  bei  Säug- 
lingen 2  244;  bei  Thieren  2  248;  Pa- 
thologisches 2  248;  —  Entleerung  2 
452;  s.  auch  Abführmittel. 

Fäulniss  im  Darm  2  218. 

Farbstoffe,  thierische  1  612;  stick- 
stofffreie 1  612;  stickstoffhaltige  1  616. 

Faserstoff  s.  Fibrin. 

Federn  1  600;  Farbstoffe  1  615,  616. 

Fermentbildung  s.  Pepsin,  Trypsin, 
Zymogen. 

Fermente,  lösliche  s.  Enzyme. 

Fette  1  563;  chemische  Bestandtheile 
1  565;  Wirkung  der  Galle  2  178,  290, 
des  Bauchspeichels  2  196,  des  Darm- 
saftes 2  230;  Aufsaugung  2  290. 

Fettgewebe,  Chemie  1  563;  Verhal- 
ten im  Magen  2  112. 

Fettsäuren  1  556,  567;  flüchtige,  im 
Harn  1  480,  im  Schweiss  1  543,  in 
der  Butter  1  556,  in  Insecten  1  620. 

Fibrin,  Verdauung  2  77,  93,  98,  199. 

Fibroin  1  604. 

Filtration,  bei  der  Absonderung  1  10, 
309;  bei  der  Aufsaugung  2  281. 

Fischbein  1  600. 

Fischthran  1  573. 

Fisteln,  Thiry'sche  1  169;  s.  auch 
Darmfistehi  und  die  einzelnen  Abson- 
derungen. 

Fleisch,  Verdaulichkeit  2  Hl. 

Fleischfresserharn  1  450. 

Flexura  sigmoidea  2  453. 

Flotzmaul,  Absonderung  1  438;  gal- 
vanische Erscheinungen  1  445. 

Foetus  s.  Embryo. 

Follikel,  lymphatische  s.  Lymphfol- 
likel. 

Frauenmilch  1  552,  556,  558,  559; 
s.  auch  Milch. 
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F.roschhaatdrüsen  s.  Haatdrüaen. 
Fruchtwasser  1  ölS,  619. 
Fuchsfett  1  572. 
Fundusdrüsen   des  Magens  1    100; 

Veränderungen  bei  der  Secretion  1 

141,  418. 

G. 

G&nsefett  1  572. 

Gänsegalle  2  174. 

Galactin  1  554. 

Galactose  1  555. 

Galle  2  US;  Gewinnung  2  IIS;  Eigen- 
schaften 2 119 ;  Reaction  2119;  Farbe 
2  120;  krystallisirte  2  121,  126;  all- 
gemeine Reactionen  2  121;  Fäulniss 
2  122;  Bestandthcile  2  123,  minera- 
lische 2  168,  Gase  2  172;  quantita- 
tive Zusammensetzung  2  169;  ver- 
schiedener Thiere  2  172;  —  Wirkung 
auf  Eiweisskörper  2  177,  auf  Kohle- 
hydrate 2  177,  auf  Fette  2  178,  auf 
den  Chymus  2  180;  fäulnisswidrige 
Wirkung  2  183,  217;  physiologische 
Bedeutung  2  183. 

Gallenabsonderung  1209,419;  Ana- 
tomisches s.  Leber;  Nichtpräexistenz 
der  Bestandtbeile  im  Blute  1 23 1 ;  Rolle 
beider  Blutzufuhren  der  Leber  1  236, 
241;  Ursprung  der  Bestandtbeile  1 
244,  248;  Absonderungsbedingungen 
1  249;  Grösse  der  Absonderung  1  251; 
Einfluss  der  Verdauung  1  253,  271, 
der  Nahrung  1  256,  der  Gallenresorp- 
tion im  Darm  1  257,  412,  des  Blut- 
stroms in  der  Leber  1  259,  263,  der 
Blutentziehung  1  263,  des  Blutdrucks 
1  263,  des  Rückenmarks  1  264,  266, 
der  Splanchüici  1  266,  267,  des  Ner- 
vensystems überhaupt  1  270,  der  Blut- 
transfusion 1  267,  abnormer  Blutzu- 
sammeusetzung  1 275 ;  Secretionsdruck 
1  268,  277,  419;  Theorie  1  273;  Ver- 
gleich mit  der  Haruabsonderung  1  328. 

Gallenblase,  Bewegungen  2  452. 

Gallencanäle  s.  Leber. 

Gallencapillaren  s.  Leber. 

Gallenfarbstoffe  1  419,  2  154;  in 
den  Fäces  2  242;  im  Harn  1  489. 


Gallenfisteln  I  249. 

Gallensäuren  2  124;  Entdeckung  2 
125;  Erkennung  2  128;  DrehTermögen 
2  129;  physiologiache  Wirkung  2  129; 
Herkunft  1  24S;  —  in  den  Fäces  2 
242;  —  8.  auch  Glycochols&ureo. s.v. 

Gallenschleim  2  123. 

Gallensteine  2  174. 

Gallenwege,  Mechanik  2  452. 

Ganglion,  coeliacum  2  451;  oticnm 
1  36;  submaxillare  1  80. 

Gaultheriaöl,  Verhalten  im  Organis- 
mus 1  509. 

Gaumen,  Bewegung  240b;  Verhalten 
beim  Erbrechen  2  441. 

Gehirn,    physicalische   Eigenschaftes 

1  577;  Reaction  1  577;  chemische  Be- 
standtbeile 1  57S;  quantitative  Zusam- 
mensetzung 1  5b5;  —  EinÜoss  aof 
Speichelsecretion  182;  —  kleines  s, 
Kleinhirn. 

Gelatine  s.  Leim. 

Gelbsucht  1    233,  276. 

Gerüstsubstanzen,  Chemie  1  bbü. 

Glaskörper,  chemische  Zusammeo- 
setzung  1  61 S,  619. 

Glaubersalz,  AbfQbrwirkung  2  2&6. 

Glomeruli  s.  Niere. 

Glucoside,  thierische  1  5S!>,  5S9. 

Glutaminsäure  2  215. 

Glutin  s.  Leim. 

Glyceride,  Wirkung  des  Bauchspei- 
chels 2  196;  s.  auch  Fette. 

Glycerin  1  565;  als  Extractionsmittel 
für  Fermente  2  4S. 

Glycerinphosphorsäure  1  5iM;  im 
Harn  1  482. 

Glycin  s.  GlycocoU. 

Glycocholonsäure  2  134. 

Glycocholsäure  2  130;  s.  auchGaL- 
leusäuren. 

GlycocoU,  Chemie  2  132;  BeziehuD? 
zur  Harnstoff bildung  1  455;  Paarun- 
gen im  Harn  1  492. 

Glycodyslysin  2  135. 

Glycogen,  allgemeine  Physiologie  2 
359;  Darstellung  2  364:  Vorkommei 

2  367;  Eigenschaften  2  369;  Crsprung 
2  372,  377;    physiologische  Verwen- 
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düng  2  380 ;  Wirkung  des  Baachspei- 

chels  2  t95. 
Glycogenie  s.  Zackerbildung. 
Glycoluril  1  467. 
Glycosamin  1  590. 
Glycoside  s.  Glucoside. 
Glycosurie  s.  Diabetes  mellitus. 
GlycuroDsäure  1  499,502,504;  Paa- 

ruDgen  im  Harn  1  492,  498. 
Glyozyldiureid  s.  AUantoin. 
Grubengas  im  Darm  2  254. 
Guanidin,  Entstehung  1  455. 
Guanin  1  474. 
Gummi,  Verhalten  im  Magen  2  116. 

H. 

Haare,  Chemie  1  600. 

Hämatoidin,  Beziehung  zu  Bilirubin 
1  244,  2  155. 

Hämatoporphy'rin,  Beziehung  zu 
Bilirubin  1  248. 

Hämoglobin,  Verdauung  2  105. 

Halbmond  1  20,  69;  s.  auch  Hand- 
zellen. 

Hammeltalg  1  573. 

Haptogenmembranen  1  375. 

Harder^sche  Drüse  1  407. 

Harn,  allgemeine  Eigenschaften  1  449; 
chemische  Bestandtheile  1  450;  Bre- 
chungscoefficient  1  451;  Einfluss  der 
Magensäure  2  68 ;  Bestandtheile  durch 
Einnehmen  von  Substanzen  1  490; 
Gase  1  530;  quantitative  Zusammen- 
setzung 1  530;  analytische  Methoden 
1  531;  Gährungl  458;  Zuckerkrank- 
heit s.  Diabetes  mellitus. 

Harnabsonderung  1  279;  Anatomi- 
sches s.  Niere ;  Quelle  der  specifischen 
Bestandtheile  1  299;  Theorien  der 
Wasserabsonderung  1  309,  360,  Be- 
dingungen derselben  1  314,  Einfluss 
des  Blutstroms  1  318,  des  Wasser- 
gehalts im  Blut  1  331,  der  harnf&higen 
Substanzen  im  Blut  1  338,  des  Harn- 
drucks 1  325,  des  Nervensystems  1 319, 
321,  322,  323,  362,  des  Curare  1  359; 
Absonderung  der  festen  Bestandtheile 
1  341,  3(i0;  Verhältniss  von  Wasser 


und  Harnstoff  1  356 ;  Entstehung  der 
sauren  Reaction  1  354,  2  68;  Ver- 
gleich mit  Gallenabsonderung  2  328. 

Harnblase,  Verschluss  2  458;  Ent- 
leerung 2  461;  Nerveneinfluss  2  461. 

Harncanälchen  s.  Niere. 

Harnentleerung  2  462;  s.  auch  Harn- 
leiter, Harnblase,  Harnröhre. 

Harnfarbstoffe  1  488.    ^ 

Harng&hrung  1  458. 

Harngase  1  530. 

Harnleiter,  Bewegungen  2  456;  Fol- 
gen der  Unterbindung  1  301,  304;  An- 
legung von  Fisteln  1  312. 

Harnröhre,  Mechanismus  2  461. 

Harnsäure,  Darstellung,  Eigenschaf- 
ten, Zersetzungen  1  459;  Salze  1  460; 
Derivate  1  461;  Constitution  1  470; 
Menge  im  Harn  1  530;  quantitative 
Bestimmung  1  536;  Bildungsstätte  und 
Herkunft  1  304,  305,  458,  471. 

Harnstoff  1  45 1;  Eigenschaften,  Dar- 
stellung, Synthese  1 452;  Zersetzungen 

1  453;  Constitution  1  454;  Verbin- 
dungen 1  453,  501;  Entstehung  im 
Organismus  1  455;  Ort  derselben  1 
299,  457;  Gährung  1  458;  quantita- 
tive Bestimmung  1  531 ;  Menge  im 
Blute  1  299,  im  Harn  1  530;  Vor- 
kommen im  Scbweiss  1  543,  in  der 
Milch  1  557. 

Haut,  Absonderung  s.  Hautdrüsen, 
Schweiss,  Hauttalg;  Aufsaugungsver- 
mögen  2  257;   aufsaugende  Gebilde 

2  269. 

Hautdrüsen  der  Amphibien  1  439; 
Secret  1  440;  Ströme  s.  Hautströme; 
s.  auch  Schweissdrüsen,  Talgdrüsen. 

Hautsalbe  s.  Hauttalg. 

Hautströme,  in  der  Ruhe  1  441 ;  bei 
der  Nervenreizung  1  442;  s.  auch  Se- 
cretionsströme. 

Hauttalg  1  575;  Absonderung  1  406. 

Hemielastin  1  604. 

Herzbeutelflüssigkeit  s.  Pericar- 
dialflüssigkeit. 

Hidrotinsäure  1  543. 

Hippursäure  1  492 ;  quantitative  Be- 
stimmung 1  537;   Menge  im  Harn  1 
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530;  Yorkommen  im  Schwdss  1  544; 

Ort  der  Bildang  1  306,  494. 
Hirn  b.  Gehirn. 
Hirnrinde,  Einfloss  auf  Speichelsecre- 

tion  1  82. 
Homocerebrin  1  583. 
Homopyrrhol  1  624. 
Horngewebe  1  599. 
Hufsubstanz  1  600. 
Humor  aqueus,  vitreus  1  618,  619. 
Hundefett  1  572. 
Hundeharn  1  486. 
Handemilch  1  560. 
Hyaenas&ure  1  570. 
Hyalin  1  591. 

Hydantoin,  Hydantoinsäure  1 467. 
Hydrobilirubin  1  488,  2  161. 
Hydrochinon,  Hydrochinon- 

Bchwefels&ure  1  508,  513. 
Hydrodiffusion  s.  Diffusion. 
Hydroparacumars&ure  1  483. 
Hydrotoluchinonschwefels&ure 

1  508. 
Hydurils&ure  1  465. 
Hyocholsäure,  Hyoglycochol- 

B&ure  2  173. 
HypogloBSus,  Wirkung  2  405. 
Hyposulphite  im  Harn  1  527. 
Hypozanthin,  im  Harn  1  473,  475; 

in  der  Milch  1  557 ;  Bildung  bei  der 

Pancreasverdauung  2  215. 

I. 

Jacobson'scher  Nerv  1  36. 
Icterus  s.  Gelbsucht 
Imbibition  bei  der  Aufsaugung  2  281. 
Indican  1  514;  Menge  im  Harn  1  530; 

quantitative  Bestimmung  1  539. 
Indigo,  Verhalten  im  Organismus  1 
515;  im  Schweiss  1  544;  s.  auch  In- 
dican. 
Indol,  Chemie  2  224;  Bildung  bei  der 
Pancreasfäulniss  2  223;  Schicksal  2 
225 ;  Abkömmlinge  im  Harn  1  509, 514. 
Indozylschwefels&ure  1  509,514. 
Inosit  im  Harn  1  526. 
Inulin,  Verhalten  im  Magen  2  116. 
Isobuttersäure  1  480. 
Isocholesterin  1  567,  575,  2  154. 


iBopepsin  2  49. 
Isopropylbensol,  Verhalten  im  0^ 

ganismus  1  509. 
Isovaleriansäare  1  568. 

E  (s.  auch  C). 
K&8  6  1  557;  Bildung  durch  Magensaft 

1  55t,  2  49. 
Käseozyd  2  207. 
K&sestoff  B.  Casein. 

Kali  im  Harn,  Menge  1  530;  quantita- 
tive Bestimmung  1  542. 

Kalk  im  Harn,  Menge  1  530;  quanti- 
tative Bestimmung  1  543 :  im  Knochen 
s.  Knochenerde. 

Kameelfett  I  573. 

Kameelmilch  1  55S. 

Kauen  2  403. 

Kaumuskeln  2  403. 

Kehldeckel  s.  Kehlkopf. 

Kehlkopf,  Verhalten  beim  Schluckes 

2  418. 
Kephalin  1  578. 
Kerasin  1  584. 
Keratin  I  599. 

Kiesels&ure  in  Homgebilden  1  601 

Klauenfett  1  573. 

Kleinhirn,  Einfluss  auf  die  Hamsecre- 

tion  1  363,  auf  den  Uterus  2  46S. 
Knäueldrüsen  s.  SchweissdrQseiL 
Knochen,  Chemie  1  606;  Verdanang 

2  107. 
Knochenerde  1  608. 
Knorpel,  Chemie  1  606,  611. 
Knorpelleim  s.  Chondrin. 
Knorpelzucker  1  598. 
Kochsalz  8.  Chlornatrium. 
Kohlehydrate   s.  Stirke,  Deitrin. 

Zucker. 
Kohlenozyd- Diabetes  2  394. 
Kolikschmerz  2  482. 
Korbzellen  der  Speicheldrüsen  1  K 
Koth,  Kothentleerung  s.  Fäces. 
Kreatinin  1  476;    Menge  im  Harn  1 

530;  quantitative  Bestimmung  1  ^: 

im  Schweiss  1  543. 
Kresol,Kresolschwefelsaurel50<. 

511;  quantitative  Bestimmung  1  538. 
Kuhharn  I  450,  451. 
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Kahmilch  1  558,  560;  s.  auch  Milch. 
Kynurensäare  1  486;  Menge  im  Harn 
Kynurinl487.  [1  530. 

L* 

Labdrüsen  s.  Fondosdrüsen. 

Labferment  2  43,  49;  Darstellung  2 
51;  Eigenschaften  2  52;  Entstehung 
1  152;  Wirkung  1  551. 

Labsaft  s.  Magensaft. 

Lacrymalis  1  90. 

Lactation  s.  Milch. 

Lactoprotein  1  554. 

Lactose  s.  Milchzucker. 

Ladung  der  Magendrüsen  1  153. 

Lanthan  in  Knochen  1  609. 

Laurinsäure  1  569. 

Laxantien  s.  Abführmittel. 

Leber,  Bau  1  209;  Gef&ssanordnung 
1  210;  Zellenanordnung  1  211;  Gal- 
lenwege 1  214,  225;  Bau  der  Zellen 
1  221,  Zusammenhang  mit  den  Gallen- 
capillaren  1  225;  Bindesubstanz  und 
Lymphwege  1  228;  Nerven  1  230;  — 
Ezstirpation  und  Degeneration  1  233 ; 
Absonderung  s.  Gallenabsonderung; 
Mechanik  der  Blutströmung  1  259; 
Resorption  der  Galle  1  276;  Harn- 
stoffbildnng  1  457;  Zuckerbildungs- 
function  2  380;  Glycogengehalt  2  359, 
367,  Sichtbarkeit  desselben  2  37 1 ;  Ent- 
stehung desselben  2  372 ;  s.  auch  Gly- 
cogen  und  Diabetes. 

Leb  er  arte  rie,  Anatomisches  s.  Le- 
ber; Unterbindung  1  237. 

Leberarterienblut  s.  Gallenabson- 
derung; chemische  Zusammensetzung 
1  242. 

Leberthran  1  574. 

Lecithin,  im  Gehirn?  1  580;  in  der 
MUch  1  557. 

Leim,  Chemie  1  593,  624;  Verdauung 
durch  Magensaft  2  105;  Wirkung  der 
Galle  2  182,  des  Bauchspeichels  2  206, 
223,  des  Darmsafts  2  230. 

Leimpepton  1  595,  2  106;  pancrea- 
tisches  2  206. 

Leucein  2  211. 

L  e  u  c  i  n ,  Chemie  2  206 ;  Bildung  bei 
der  Pancreasverdauung  2  203. 


Levator  ani  2  455. 

Licht,  Wirkung  auf  glatte  Muskeln  2 
477. 

Lieberkahn*scheDrQsen  1 163,  2  228; 
functionelle  Veränderungen  1  166. 

Lingualis  1  34. 

Liquor  amnii,  cerebrospinalis, 
pericardii  1  618,  619. 

Lunge,  Aufsaugungsvermögen  2  267, 
281. 

Lunula  1  20,  69;  s.  auch  Randzellen. 

Lufein  des  Dotters  1  613. 

Lymphdrüsen  2  319. 

Lymphe  2  802;  Zellen  s.  Lymphkör- 
perchen;  Menge  2  303;  chemische  Zu- 
sammensetzung 2  305;  Gase  2  311; 
Bedeutung  für  die  Secretion  2  307; 
Bewegung  2  323,  343. 

Lymphfollikel  2  319. 

Lymphgef&sse,  Bau  2  316;  Ursprung 
2  314;  s.  auch  Lymphe,  Bewegung. 

Lymphherzen  2  325;  Bau  2  342;  In- 
neryation  2  325. 

Lymphkörperchen  2  302;  Bedeu- 
tung 2  350,  356. 

X. 

Magen,  Absonderung  s. Magensaft;  Ver- 
dauung s.  Magenverdauung;  Selbst- 
verdauung  2  112;  Aufsaugung  2  266, 
277;  —  Mechanik  2  428;  Einflussder 
Nerven  auf  die  Bewegung  2  430;  Er- 
brechen 2  434,  442;  Aufstossen  2  440. 

Magenfisteln  1  107,  2  38. 

Magensaft,  Gewinnung  1  106,  2  38, 
gesonderte  aus  einzelnen  Bezirken  1 
110;  Absonderungsbedingungen  1  111; 
Nerveneinfluss  1  116;  Gefässerweite- 
rung  1116;  Bildung  des  Pepsins  1  128, 
130,  135,  2  89,  derS&ure  1  135,  148, 
150,  2  63;  Verhalten  während  der  Ver- 
dauung 1  156;  —  Eigenschaften  2  37, 
41 ;  Reaction  2  42;  Bestandtheile  2  43'; 
Pepsin  2  43;  Labferment  2  49;  milch- 
säurebildendes Ferment  2  55;  freie 
Säure  2  55;  Ersatz  derselben  2  71; 
quantitative  Zusammensetzung  2  69; 
bei  Neugeborenen  2  91 1  l^HrkoDg  auf 
Nährstoffe  2  9S,  106;  a.1 
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Verdauung  und  Pepsin;  ~  künstlicher 

2  71. 
Magenschleim,  Bildung  1  122. 
Magenschleimhaut  1  91;    Epithel 

1  93;  Drüsen  s.  Fundusdrüsen  und 
Pylorusdrüsen ;  Gefässe  1  106;  Schutz 
gegen  Selbstverdauung  2  112. 

Magenverdauung  (s.  auch  Magensaft), 
Störungen  2  88;  Producte  2  93;  im 
lebenden  Magen  2  107;  Verhalten  ver- 
schiedener Nahrungsmittel  2  111,  der 
Kohlehydrate  2  113;   Pathologisches 

2  117;  —  Wirkung  der  Galle  2  180, 
des  Bauchspeichels  2  216. 

Magnesia,  Menge  im  Harn  1  530;  quan- 
titative Bestimmung  1  542. 

Malonylharn Stoff  s.  Barbitursäure. 

Maltose  2  30,  195. 

Mandels&ure,  Uebergang  in  Hippur- 
s&ure  1  495. 

Mark,  verlängertes,  Einfluss  auf  die 
Speichelsecretion  1  81,  auf  die  Gallen- 
Bscretiou  1  271,  auf  die  Hamsecre- 
tion  1  362,  auf  Zuckerausscheidung 
2  3S4,  auf  die  Darmbewegung  2  451, 
auf  den  Uterus  2  468. 

Mastdarm,  Bewegungen  2  453;  Inner- 
vation 2  455. 

Mastdarmdrüseu  1   165. 

Meconium  2  247. 

MeduUa  oblongata  s.  Mark,  ver- 
längertes. 

Medullinsäure  1  5T0. 

Meibom'sche  Drüsen  1  407. 

Melken,  Einfluss  auf  die  Milchdrüse 
1  3S5,  391,  auf  die  Milcbbeschaffen- 
heit  1  403. 

Melliturie  s.  Diabetes  mellitus. 

Melolonthin  1  621. 

Menschenfett  1  572. 

Mesitylen,  Mesitylensüure,  Mesi- 
tylenursäure  1  497. 

Mesoxalylharnstoff  s.  AUoxan. 

Metachlorbcuzoesäure,  Meta- 
chlorhippürsäure  1  495. 

Metakresol,  Mctakresolschwe- 
felsäure  1  50b. 

Metanitrobenzoesäure,  Metani- 
trohippursäure  1  495. 


Metaoxybenzo§Bäare.  Verhalten  im 
Organismus  1  514. 

Metatolursaure  1  497. 

Metauramidobenzoesänre  1  523. 

Methylalloxan  1  463. 

Methylguanidin  1  477. 

Methylharns&ure  1  466. 

Methylhydantoin  1  477,  519. 

Methylhydantoins&ure  1  520. 

Methylhydrochinon,  Methylby- 
drochinonschwefelsaure  1  SOS. 

Methylparabans&ure  1  466. 

Methyluramin  1  477. 

Milch  1  544;  Eigenschaften  1  545;  Re- 
action  1  546;  Veränderungen  beim  St^ 
hen  1  547 ;  Gerinnung  1  547 ;  Flecken 
1  548;  Filtration  1  54S;  Dialyse  1  54^; 
chemische  Bestandtheile  1  550;  micrc* 
scopische  Bestandtheile  1  374,  Z'\ 
545;  Gase  1  557;  quantitative  Zusam- 
mensetzung 1  557,  der  Asche  1  SöS: 
analytische  Methoden  1  562;  —  Wir- 
kung des  Magensafts  2  49,  55, 112, 115: 
—  Absonderung  1  374 ;  Einflass  des 
Nervensystems  1  390,  420,  der  Ernili- 
rung  1  398,  der  Entleerung  1  4(i3,  der 
Lactationsdauer  1  405 ;  Ursprung  d«r 
microscopischeu  Bestandtheile  1  3^4 
(s.  auch  Milchdrüse  und  Colostniin^ 
der  Eiweissstoife  1  395,  der  Fette  1 
396,  des  Milchzuckers  1  397. 

Milchdrüse,  Bau  1  380;  Biodegewebf. 
Gefasse  u.s.  w.  1  389;  Nerven  1  392: 
secemirende  Zollen  1  381,  Znstände 
derselben  1  381,  386;  Einfluss  der 
Füllung  1  384,  der  Diät  und  Fotlee- 
rung  1  385. 

Milchertrag,  Einflüsse  1  39$. 

Milchfette  s.  Butterfette. 

Milchkörperchen  s.  Milch. 

Milchsaft,  Mil  chsaftgefisse  s. 
Chylus,  Chylusgcfässe. 

Milchs&ure,  im  Magen  2  115;  im  Harn 

1  481;  in  frischer  Milch  1  55T. 
Milchs&ureferment  2  55,  115. 
Milchzucker  1  554;  im  Harn  1  S26: 

Ursprung  desjenigen  der  Milch  1  39T. 
Milz  2  344;    Bau    2  345;    Physiologie 

2  350,  356. 
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Möndchen  8.  Lunula. 

Molken  1  554. 

Mucigen  1  64. 

Mucin,  des  Speichels  2  t3;  der  Galle 
2  123. 

Mundhöhle,  Mechanik  2  407. 

Mund  Speichel  s.  Speichel. 

Murexid  1  464. 

M  u  8  c  a  r  i  n ,  Wirkung  auf  die  Speichel- 
secretiou  1  86,  auf  die  Schweisssecre- 
tion  1  425,  429. 

Muskeln,  quergestreifte:  Glycogen- 
gehalt  2  359,  367,  377;  --  glatte: 
allgemeine  Physiologie  2  47 1 ;  Einfluss 
des  Nervensystems  2  473;  Reize  2 
475,477;  Ermüdung  2477;  Peristaltik 
2  480. 

Myelin  1  578. 

Myricylaether  1  569. 

Myricylalkohol  1  566. 

Myristinsäure  1  556,  569. 

N. 

Nägel  1  600. 

Naphthalin,  Verhalten  im  Organis- 
mus 1  509. 

Naphthol,  Naphtholschwefel- 
säure  1  508. 

Natron,  Menge  im  Harn  1  530;  quan- 
titative Bestimmung  1  542. 

Nebenniere  2  355. 

Nervengewebe,  Chemie  1  577;  quan- 
titative Zusammensetzung  1  585. 

Nervus,  Jacobsonii  1  36;  vagus,  tri- 
geminus  u.  s.  w.  s.  Vagus,  Trigeminus. 

Neugeborene,  Speichelwirkung  2  33; 
Magenverdauung  2  91;  Pancreasver- 
dauung  2  196;  Galle  2  119;  Faeces 
2  247;  Harn  1  451. 

Neurokeratin  1  584. 

Nicotin,  Wirkung  auf  die  Speichel- 
secretion  1  85,  auf  die  Schweisssecre- 
tion  1  425,  429,  435. 

Niere,  Anatomisches  1  279,  Verglei- 
chend-Anatomisches 1  288,  295;  Ham- 
canälcheu,  Anordnung  1  279,  Verlauf 
1  281,  Bau  1  283;  Müller*sche  Kapseln 
1  2S3,  295;  Blutgefässe  1  290;  Mal- 
pigbi*sche  Knäuel  1  291,295;  Venen 


1  294;  Bindegewebe  und  Lymphbah- 
nen 1  298;  —  Function  s.  Hamab- 
Bonderung;  Exstirpation  1  299,  304; 
Operationen  an  den  Gefässen  und  Ner- 
ven 1  313;  Blutlauf  1  314;  Farbe  des 
Venenbluts  1  318;  Bedeutung  des 
Knäuelepithels  1  335,  des  Canalepi- 
thels  1  344,  352. 

Nierenkapseln  s.  Niere. 

Nierenpfortader  1  295. 

Nitrobarbitursäure  1  464. 

Nitrobenzoßsäure  1  495. 

Nitrocholsäure  2  137. 

Nitrococcussäure  1  613. 

Nitrohippursäure  1  495,  501. 

Nitrophenol,  Nitrophenolschwe- 
felsäure  1  50S. 

Nitrosobarbitursäure  1  465. 

Nitrotoluol  1  495,  501. 

Nu  dein  1  475,  578. 

0. 

Oele  1  563. 

Oelsäure  1  571;  in  der  Butter  1  556. 

Oesophagus,  Mechanik  2  422;  Er- 
weiterung bei  wiederkäuenden  Men- 
schen 2  434 ;  Innervation  2  424 ;  Be- 
theiligung beim  Erbrechen  2  440 ;  Auf- 
saugungsvermögen 2  265. 

Oesophagusdrüsen  1  105. 

Ohrenschmalz  1  576. 

Ohrspeichel  s.  Parotidenspeichel. 

Ohrspeicheldrüse  s.  Speicheldrüsen. 

Olein  1  572. 

Oleinsäure  s.  Oelsäure. 

Onuphin  1  592,  606. 

Orbitaldrüse  s.  Schleimdrüsen;  In- 
nervation 1  3S. 

0rcin,0rcinschwefel8äurel  508. 

Ornithin,  Ornithursäure  1  518. 

Orthokresol  1  508. 

Orthonitrophenol,  Orthonitro- 
phenolschwefelsäure  1  508. 

Orthonitrotoluol  1  501. 

Orthoozybenzoesäure  s.  Salicyl- 
sänre. 

Ossein  1  593,  607. 

Oxalsäure  im  Harn  1  479;  Menge  1 
530;  quantitative  Bestimmung  1  537. 
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Oxalarsäure  1  466. 
Oxalylharnstoff  8.  Parabansäare. 
OxybenzoöB  iure  n,  Verhalten  im  Or- 

ganismas  1  495,  509,  514. 
Oxyhydroparacumarsäure  1  522. 

P. 

Paarung  1  492. 

Palmitinsäure  1  569;  in  der  Butter 

1  556. 
Pancreas  s.  Bauchspeicheldrüse. 
Pancreasfäulniss  s.  Bauchspeichel. 
Pancreaspeptone  s.  Peptone. 
Pancreassaft  s.  Bauchspeichel. 
Pancreatin  s.  Trypsin. 
Paraamidophenol,  Verhalten  im  Or- 
ganismus 1  508. 
Parabansäure  1  465,  469. 
Parabrombenzoesäure,  Para- 

bromhippurs&ure  1  495. 
Paraglycocholsäure  2  133. 
ParakresoK     Parakresolschwe- 

felsäure  1  484,  508. 
Paranitrobcnzo^säure  1  495. 
Paranitrohippursäure  1  495,501. 
Paranitrotoluol  1  495,  501. 
Paraoxybenzoesäure, Paarung  mit 

Glycocoll  1  495,  mit  Schwefelsäure  1 

509,  514. 
Paraoxyhippursäure  1  495. 
Paraoxyphenylessigsäure  1  483. 
Paraoxyphenylpropionsäure     1 

483. 
Parapepton  2  94. 
Paraplasma  1  60,  64. 
Paratoluylsäure,  Paratolursäure 

1  496. 

Paraxanthin  1  475. 

Paraxylylsäure  1  497. 

Parotidenspeichel  2  15. 

Parotis  s.  Speicheldrüsen. 

Pepsin  2  43;  Entdeckung  2  44;  Dar- 
stellung 2  46;  Eigenschaften  2  49; 
Wirkungsweise  2  71,  77;  Verbrauch 

2  85;  Störungen  der  Wirkung  2  88; 
Vertheilung  in  der  Magenschleimhaut 
2  89;  Verbreituug  2  91;  pflanzliches 
2  91 ;  Wirkung  der  Galle  2  l&O;  Ver- 
halten zu  Trypsin  2  216;  Vorkom- 


men im  Harn  1  525;  —  Bildmig  1 
123,  419;  quantitative  Bestimmmi^  1 
124;  BOdang  in  den  Bnumer'icha 
Drüsen  1  163. 

Pepsinchlorwasserstoffsänre  2 
45. 

Pepsinogen  1  146. 

Pepsinproben  2  73. 

Peptone  2  M;  Darstellung  2  99;  Ei- 
genschaften a.  8.  w.  2  101 ;  Büdangim 
Magen?  2  110;  —  pancreatiiche  2 
202,  206;  —  Bedentnng  f&r  die  Re- 
sorption 2  296. 

PericardialflüBsigkeit  1  618,619. 

Peristaltik,  Allgemdnes  2  480;  Sp^ 
cielles  s.  Dann,  Harnleiter  a  s.  w. 

Peyer'sche  Drüsen  2  228. 

Pferdeharn  1  450. 

Pferdemilch  s.  Stutenmilch. 

Pflanzen,  insectenfressende  2  91. 

Pflanzenei weiss,  Verdauung 2 1(^ 

Pflanzenfre^serharn  1  450. 

Pf  ort  ade  r,  Verhalten  in  derLebas. 
Leber;  Unterbindung  1  238;  Blut- 
Strömung  1  259;  —  renale  1  295. 

Pfortaderblnt,  RoUe  bei  der  GtUen- 
absondernng  s.  d. ;  chemische  Zosan- 
mensetzung  1  242. 

Pharynx  s.  Schlucken;  Aufsaogaog^ 
vermögen  2  265. 

Phenacetursäure  1  497. 

Phenol,  Bildung  bei  der  Pancreas 
fäulniss  2  226;  Schicksal  2  227;  Ver- 
halten im  Harn  1  50S;  quantitadre 
Bestimmung  im  Harn  1  53$. 

Phenolglycuronsäure  1  501 

Phenolschwefelsäure   1  50%  51i>- 

Phenylcystin  1  517. 

Phenyiessigsäure,  VerhaltenizoOr- 
ganismus  1  497. 

Phenylmercaptursäure  1  517. 

Phenylpropionsänre,  Uebergaa^Q 
Hippursänre  1  495. 

Phosphate,  Phosphorsäare  ia 
Harn  1  52S;  Menge  1  530;  qaao&ta- 
tive  Bestimmung  1  541. 

Phrenosin  1  5S2. 

Physetölsäure  1  571. 

Physostigmin,  Wirkung  aof  die SpB- 
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chelsecretion  1  85,  auf  die  Schweiss- 

secretion  1  425,  429. 
Picrinsäure,  Verhalten  im  Organis- 

moB  1  508. 
Picromel  2  125. 
Pigmente  8.  Farbstoffe. 
Pilocarpin,  Wirkung  auf  die  Spei- 

chelsecretion  1  86,  418,  auf  die  Darm- 

secretion   1   166,  171,  auf  die  Paun 

creassecretion  1 197,  auf  dieSchweiss- 

secretion  1  425,  429,  435. 
Piqüre  s.  Zuckerstich. 
Polyurie  s.  Diabetes. 
Pons  s.  Yarolsbrücke. 
Propepsin  1  146. 
Propionsäure  im  Harn  1  480. 
Propylbenzol,  Uebergang  in  Hippur- 

säure  1  495. 
Protagon,  im  Qehirn  1  579;  in  der 

Milch  1  557. 
Protocatechusäure,  Verhalten  im 

Organismus  1  509. 
Ptyalin  2  11,  21. 
Ptyalose  2  31. 
Punicin  1  616. 
Purpursäure  1  464. 
Purree  1  501. 
Pylorus  s.  Magen. 
Pylorusdrüsen  1  96;  Pepsinbildung 

1  130;  Veränderungen  bei  der  Secre- 

tion  1  141,  418. 
Pyrocoll  1  624. 
Pyrogallol,  Pyrogallolschwefel- 

säure  1  508,  513. 
Pyrrhol  1  624. 

B. 

Rachenorgane,  Verhalten  beim 
Schlucken  2  412,  422. 

Kabmbildung  1  547. 

R  a  n  d  z  e  1 1  e  n  1  20, 22 ;  functionelle  Ver- 
änderungen s.  Schleimdrüsen. 

Rectum  s.  Mastdarm. 

Resorcin,  Resorcinschwef Öl- 
säure 1  508,  512. 

Resorption  s.  Aufsaugung. 

Rete  Malpighii  s.  Haut. 

Rhodanwasserstoff,  Rhodanka- 
lium  s.  Thiocyansäure. 


Rohrzucker,  Verhalten  im  Magen  2 
116,  im  Darm  2  231. 

Rückenmark,  Einfluss  auf  die  Gal- 
lenabsonderung 1  264,  266,  auf  die 
Harnabsonderung  1  321,  323,  365,  auf 
den  Mastdarmverschluss  2  454,  auf 
die  Harnentleerung  2  464,  auf  den 
Uterus  2  467,  auf  die  Lymphherzen 
2  325;  Beziehung  zum  Diabetes  2  394; 
—  Chemie  s.  Gehirn. 

Ruficoccin  1  613. 

S. 

S  romanum  2  453. 

Saccharification  s.  Zuckerbildung. 

Säugling,  Fäces  2  244;  s.  auch  Neu- 
geborene. 

Salamandergift  1  623. 

S allein,  Verhalten  im  Organismus  1 
509,  2  36. 

Salicylamid,  Salicylamidschwe- 
felsäure  1  509. 

Salicylsäure,  Salicylursäure  1 
495,  509. 

Salicylschwefelsäure  1  513. 

Salmiak,  Verhalten  im  Organismus  1 
455. 

Salpetersäure  im  Harn  1  529. 

Salpetrige  Säure  im  Harn  1  529. 

Salze,  Resorption  2  285;  Abführwir- 
kung 2  286,  301. 

Salzsäure,  freie  im  Magensaft  2  43, 
55;  Nachweis  2  55,  58;  Entstehung 
2  63,  s.  auch  Magensaft- Absonderung'; 
Ersatz  durch  andere  Säuren  2  71;  — 
Salze  s.  Chloride. 

Samandarin  1  623.  [519. 

Sarcosin,  Verhalten  im  Oiganismus  1 

Sarcosincarbaminsäure  1  519. 

Sarkin  s.  Hypoxanthin. 

Saugen  2  407;  Einfluss  auf  dieMilch- 
secretion  s.  Melken ;  s.  auch  Säugling. 

Scatol  2  244;  Abkömmling  im  Harn 
1  509,  515. 

Scatoxylschwefelsäure  1  509,515. 

Schafmilch  1  558,  561;  s.  auch  Milch. 

Schafwollfett  s.  Wollfett. 

Schaltstücke,  der  Speicheldrüsen  1 
26;  der  Nieren  1  282. 
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Schilddrüse  2  355. 

Schildpat  1  600. 

Schlangenharn  s.  AmphibieDharn. 

Schleim  2  20,  s.  auch  Galle,  Magen- 
schleim;  Unverdaulichkeit  2  107. 

Schleimdrüsen  115;  Secretionszellen 
1  19;  Ver&nderungeD  bei  der  Abson- 
derung 1  64 ;  im  Darm  s.  Lieberkühn- 
sche  Drüsen. 

Schleimstoffs.  Mucin. 

Schleimzellen  1  21 ;  functionelle  Ver- 
änderungen s.  Schleimdrüsen. 

Schlingen  s.  Schlucken. 

Schlucken  2  408;  Auslösung  2  426. 

Schlund  s.  Oesophagus. 

Schlunddrüsen  s.  Oesophagusdrüsen. 

Schlundkopf  s.  Pharynx. 

Schmalz  1  563,  572. 

Schmelz  s.  Zähne. 

Schwefel  im  Harn  1  525,  527,  530; 
quantitative  Bestimmung  1  537. 

Schwefelcyankalium  s.  Thiocyan- 
säure. 

Schwefelsäure,  im  Harn  1  527; 
Menge  derselben  1  530;  quantitative 
Bestimmung  derselben  1  537 ;  gepaarte 
im  Harn  1  492,  506;  quantitative  Be- 
stimmung derselben  1  537. 

Schwein,  Rüsselsecretion  1  433. 

Schweinegalle  2  173. 

Schweineschmalz  1  572. 

Seh  weiss,  Chemie  1  543. 

Schweissabsonderung  1  421,  423; 
Vorkommen  1  426;  Nerveneinfluss  1 
423,  430,  centraler  1  435;  £influss 
von  Giften  1  425,  429,  435. 

Schweissdrüsen  1  421;  Nerven  1422, 
Verlauf  derselben  1  430;  Erregbar- 
keit 1  427;  functionelie  Veränderun- 
gen 1  430. 

Scybala  2  453. 

Scyllit  1  621. 

Secrete  s.  Absonderungen. 

Secretion  s.  Absonderung. 

Secretionsströme,  der  Froschhaut 
1  442;  der  Haut  bei  Warmblütern  und 
Menschen  1  444;  des  Flotzmauls  1 
445;  der  Zungenschleimhaut  1  445. 

Sehnen,  Verdauung  2  107. 


Seide  1  604. 

Seidenleim  1  605. 

Seifen  8.  Fetts&uren. 

Sepia  1  616. 

Sericin  1  604. 

Skybala  2  453. 

Smegma  praeputii  1  576. 

Speichel  2  6;  Gewinnung  und  Eign- 
Schäften  2  6;  Reaction  2  7;  Bestiod- 
theile  2  8;  Gasgehalt  1  57,  2  17,  l<i; 
quantitative  Zusammensetzung  2  15; 
Wirkung  auf  Salicin  2  36,  auf  Stärke 
2  21,  £inflii8S  der  Reaction  2  33:  - 
aus  den  einzelnen  Drüsen  2  15;  Coii- 
cremente  2  37. 

Speichelabsonderang  1  33;  Bedii- 
.gungen  1  82 ;  einwirkende  Nerren  1 
34,  für  die  SubmaxUlar-  und  Sabüa- 
gualdrüse  1  34,  für  die  Parotis  1  ^^ 
Wirkung  derselben  1  38,  auf  die  Se- 
cretion 1  39,  auf  die  CirculatioD  1  41. 
Verhältniss  beider  Wirkungen  1  43; 
Nervencentra  1  SO ;  Coordination  der 
Nerven  1  86 ;  Secretionsdruck  1  43; 
Einfluss  der  Secretionsdauer  1  47,  der 
Reizstärke  1  49;  Wasserabsonderoog 
1  72;  Wirkung  von  Giften  1  S4:  ptrt- 
ly tische  Secretion  187;  Theoretisch« 
1   72,  414;    s.    auch   Speicbeldrüsen. 

Speichelcapillaren  1  24. 

Speicheldrüsen  1  14:  Bau  1  1«:  Ge- 
rüst 1  16;  secernireude  Zeilen  1  1>; 
sonstige  intraalveoläre  Gebilde  1  23; 
Ausführungsgänge  1  25;  Bindegewebe 
1  29;  Lymphgefässe  1  29;  Nenrcnen- 
digungen  1  30;  trophische  Nerrenfa- 
sem  151;  Vorgänge  bei  der  Thiti|- 
keit  1  56,  chemische  1  56,  thermisd» 
1  57,  morphologische  1  57. 

Speichelfermeut  2  11,  21. 

Speichelkörpercheu  1  70,  2  T. 

Speichelsteiae  2  37. 

Spermaticus,  Einfluss  auf  die  Milch- 
drüse 1  392. 

Sphincter,  ani  2  453;  vesicae  2  4«. 

Spirographin  1  606. 

Splanchnicus,  Einfluss  auf  die  Mi- 
gensecretion  1  118,  auf  die  GaUn- 
secretion  1  266,  267,  auf  die  Bum- 
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cretion  1  322,  363,  auf  die  Darmbewe- 
gung 2  451 ;  Beziehung  zum  Diabetes 
2  387. 

Spongin  1  598. 

Stärke,  Wirkung  des  Speichels  2  21, 
des  Magens  2  113,  der  Galle  2  177, 
des  Bauchspeichels  2  194,  des  Darm- 
safts 2  230,  der  Verdauung  überhaupt 
2  238,  286. 

Stärkezucker  s.  Zucker. 

Stearin  1  570. 

Stearinsäure  1  570;  in  d.  Butter  1 556. 

Stercobilin  1  488,  2  162. 

Stickstoff,  quantitative  Bestimmung 
im  Harn  1  535. 

Stickstoffgas  im  Darm  2  253. 

Strychnin,  Einfluss  auf  die  Harnse- 
cretion  1  323. 

Stutencasein  1  552. 

Stutenmilch  1  552,558,  561;  s.  auch 
MilcL 

Subcutaneus  malae  1  90. 

Sublingualdrüse  s.  Speicheldrüsen. 

Sublingualspeichel  2  20. 

Submaxillardrüse  S.Speicheldrüsen. 

Submazillarspeichel  2  17. 

Succus  e uteri cus  s.  Darmsaft. 

Sulp  ha  te  im  Harn  1  527;  quantitative 
Bestimmung  1  537. 

Sumpfgas  s.  Grubengas. 

Sympathicus,  Präparation  für  Spei- 
chelversuche 1  34;  Wirkung  auf  die 
Speichelsecretion  1  39,  42,  45,  54,  55, 
morphologischer  Einfluss  1  58;  £in- 
fluss  auf  die  Thränensecrection  1  90, 
auf  die  Darmbewegung  2  451,  auf  den 
Uterus  2  468;  Beziehung  zum  Diabe- 
tes 2  388;  s.  auch  Splanchnicus. 

Synovia  1  618,  619. 

Syn tonin,  Entstehung  bei  der  Ver- 
dauung 2  97;  Verdauung  2  105. 

T. 

Tal^  1  563,  573;  s.  auch  Hauttalg. 
Talgdrüsen  1  406. 
Tartronylharnstoff  s.  Dialursäure. 
Taurin,  Chemie  2  144;  Entstehung 2 

149;  Schicksale  im  Organismus  1  521, 

2  147. 


Taurocarbaminsäure  1  521,  2  148. 

Taurocholsäure  2  140;  s.  auch  Gal- 
lensäuren. 

Tetronerythrin  1  614. 

Theo  bromin  1  472;  Beziehung  zur 
Hamsäuregruppe  1  466. 

Thiocyansäure,  im  Speichel  2  9; 
im  Harn  1  478,  Menge  1  530. 

Thionursäure  1  464. 

Thorax  s.  Brustkasten. 

Thränen  1  618,  619. 

Thränensecretion  1  90. 

Thran  1  573. 

Thymol,Thymolschwefelsäurel 
508. 

Thymusdrüse  2  354. 

Titrirmethoden  s.  Harn,  quantita- 
tive Analyse. 

T  0 1  u  0 1 ,  Uebergang  inHippursäure  1 495. 

Tolursäure  1  496. 

Transfusion,  Einfluss  auf  die  Gal- 
lensecretion  1  267,  auf  die  Harnsecre- 
tion  1  333. 

Transsudate  1  617;  quantitative  Zu- 
sammensetzung 1  619. 

Traubenzucker  s.  Zucker. 

Tribromphenol,Tribromphenol- 
schwefelsäurc  1  508. 

Trigeminus,  Kaufunction  2  404;  s. 
auch  die  einzelneu  Aeste  wie  Lingua- 
lis,  Auricuio-temporalis  u.  s.  w. 

Trimethylbenzol  s.  Mesitylen. 

Trypsin  1  185,  2  193;  Entstehung  1 
186,  205;  Verhalten  zu  Pepsin  2  216. 

TryptocoUagen  1  606. 

Tuba  Eustachi!,  Verhalten  beim 
Schlucken  2  415. 

Tunicin  1  588. 

Turacin,  Turacoverdin  1  615. 

Tyroleucin  2  211. 

T  y  r  0  s  i  n ,  Chemie  2  21 2 ;  Bildung  bei  der 
Pancreasverdauung  2  203;  Schicksal 
im  Organismus  1  484,  509,  521,  2  222. 

Tyrosinhydantoin  1  521. 

u. 

Unterkieferdrüse  s.  Speicheldrüsen. 
Unterschweflige  Säare  im  Harn  1 
627. 
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Unterzangendrase   s.  Speichel- 
Ur&mie  1  299,  304.  [drOsen. 

Uramidobenzogsäure  1  523. 
Uramidosäuren  1  519. 
Uramil  1  464. 
Creide  1  468. 
Ureter  s.  Harnleiter. 
Urobilin,inder  6alle2  161;  im  Harn 

1  488;  8.  auch  Hydrobilimbin. 
Urobutylchloralsäure  1  505. 
Urocaninsäure  1  485. 
Urochlorals&ure  1  502. 
Uroglaacin  1  488. 
Uronitrotolnols&are  1  501. 
Urrhodin  1  488. 
Uterus,  Bewegungen  2  465;  Innerra- 

tion  2  467. 
Uvula  s.  Gaumen. 

V. 

Vagus,  Einfluss  auf  die  Speichelsecre- 
tion  1  83,  auf  die  Magensecretion  1 
118,  auf  die  Pancreassecretion  1196, 
auf  die  Harnsecretion  1  319,  auf  den 
Schlingact  2  4*25,  427,  auf  den  Brech- 
act  2  443,  auf  die  Magenbewegung  2 
431, 433,  auf  die  Darmbewegung  2  450. 

Valeriansäure  1  568;  Bildung  bei 
der  Pancreasfäuluiss  2  222. 

Vanillin,  Vanillinsäure,  Verhalten 
im  Organismus  1  509. 

Varol 8 brücke,  Beziehung  zum  Dia- 
betes 2  386. 

Velella,  Farbstoff  1  617. 

Verdaulichkeit  2  108. 

Verdauung,  Chemie  2  1;  allgemeiner 
Character  2  3 ;  Einfluss  auf  Secretio- 
ncn  1  82,  156,  170,  182,  253,  271. 

Vcrdauungsorganc,  Mechanik  2 
:i99,  403. 

Vcrdauungssüftc  s. Speichel,  Magen- 
saft u.  s.  w. 

Vernix  caseosa  1  576. 

Violantin  1  465. 

Violursäure  1  465. 

Vltellolutein,  Vitellorubin  1  613. 

Vogclfedern  s.  Federn. 

Vogelharn  1  450. 


w. 

Wachs  1  564,  566,  571,  571 
W&rmebildang  in  den  SpockeUA- 

sen  1  57. 
Walfischthran  1  573. 
Walrat h  1  564,  566,  569,  574. 
Wasser,  Aufsaugung  2  285;  Abaoir 

derung  s.  Harn,  Schweiss. 
Wasserstoffgas  im  Darm  2  253. 
Wehenschmerz  2  482. 
Wiederkäuen  beim  Menschen 2 43;}. 
Wolle  1  600. 
Wollfett  1  564,  575. 
WoUschweiss  s.  Wollfett 
Würgen  2  422;  s.  auch  Erbrechec 


Xanthin  1  471,  475;  Bildung  bei  der 

Pancreasverdauung  2  215. 
Xylol,  Verhalten  im  Organismas  1 4^T. 

z. 

Zähne,  Chemie  1  606,  610. 
Zäpfchen  s.  Gaumen. 
Ziegenmilch  1  558, 561;  s. auch MUch. 
Zimmtsäure,  Uebergang  in  Hippor- 

säure  1  495. 
Zoonerythrin  1  614. 
Zucker,  Verhalten  im  Magen  2  Ud, 

im  Darm  2  231 ;  Aufsaugung  2  ^; 

—  im  normalen  Harn  1  525;  im  dis- 

betischen  Uam  s.  Diabetes. 
Zuckerbildung,  bei  der  Verdauoiig 

s.   Speichel,    Bauchspeichel;  in  der 

Leber  2  380. 
Z  u  c  k  e  rk  r  a  nk  h  el  t  s.  Diabetes  mellitos. 
Zuckerstich  1  362,  2  384;  Einfluss 

auf  die  Gallensecretiou  1  271. 
Zunge,  Bewegungen  2  405. 
Zungeuschleimhaut,  Ströme  1  441. 

445. 
Zwerchfell,  Verhalten  beim  Erbrechen 

s.  Erbrechen. 
Zwölffingerdarm    s.    Brunner'sclw 

Drüsen  und  Darm. 
Zy mögen  des  Trypsins  1  188,205, 

2  193. 


Druck  Ton  J.  B.  Hin»cbfeld  in  Leipzig. 


